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内 客 简 分 


本 书 以 Simulink 3.0 为 基础 ,全 面 . 系 统 地 介绍 了 Simulink 系统 和 模型 的 基本 概念 ,仿真 模型 
的 创建 .调试 和 优化 方法 以 及 各 种 相关 信息 ,并 介绍 了 Simulink 4.X 的 新 增 和 改进 功能 。 主 要 内 
容 和 包括 :Simulink 人 门 必 读 .系统 操作 命令 .仿真 模型 编辑 器 .仿真 模型 动态 调试 器 ,仿真 运行 与 结 
果 分 析 .高 级 仿真 模型 创建 方法 . 库 模 块 以 及 Sitnulink 的 最 新 发 展 。 附 录 给 出 了 Simulink 的 模型 
模块 参数 及 模型 文件 烙 式 。 

本 书 具 有 内 容 丰 富 .涵盖 面 广 .适用 多 种 平台 和 举例 多 的 特点 , 既 适 台 于 MATLAB 的 官学 坦 ， 
也 适用 于 各 种 仿真 高 手 ,可 作为 科研 技术 人 员 .高校 师 生 和 工程 技术 人 员 应 用 MATLAB 解决 实际 
问题 的 参考 书 。 
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一 二 是 
区 局 


MATLABE 的 初学 者 ,尤其 是 工程 设计 人 员 , 可 能 有 这 样 的 体会 :虽然 使 用 MATILABE 语言 ( 命 
令 ) 能 较为 方便 地 进行 各 种 复杂 的 数学 运算 ,但 系统 模型 的 建立 .仿真 以 及 程序 的 调试 仍然 是 一 件 
是 花费 时 间 的 事情 。 

Simulink 是 MATLAB 提供 的 一 个 用 于 对 动态 系统 进行 建 寞 和 仿真 的 软件 包 . 具 有 丰富 和 冰 
活 的 功能 ， 有 了 它 , 用 户 就 可 以 将 自己 的 计算 初 变 成 一 个 方便 快捷 的 .面向 各 种 系统 的 建 模 和 分 析 
实验 室 ,其 而 和解 次 相 度 的 问题 。 

假如 您 是 一 各 电气 工程 设计 师 , 一 定 会 对 在 电路 设计 过 程 中 车 次 推翻 原 方案 次 感 无 条。 当 您 
使 用 Smutink 后 就 会 发 现 , 无 论 对 哪 种 系统 (连续 .离散 或 混合 系统 ,甚至 是 多 制 采样 率 系统 ) ,您 
都 只 需 在 Simulink 模块 库 中 找到 相应 的 药 能 模块 ,选中 它们 ,然后 将 它们 用 线段 连接 起 来 ,就 可 以 
柯 建 任何 一 种 由 功能 横 块 和 连 线 组 成 的 电子 学 系统 的 模型 。 通 过 改变 模块 和 连 线 的 参数 并 借助 于 
Simulink 调试 器 ,您 可 以 随心 所 和 欲 地 对 模型 进行 修改 .调试 和 仿 丰 分 析 .直到 满意 为 止 。 这 样 不 仅 
能 减少 方案 设计 的 次 煞 ,提高 冲 率 ,降低 设计 成 本 ,而 且 整 个 过 程 就 像 是 搭 积木 一 样 方便 有 趣 ， 

我 们 根据 自己 使 用 Smulink 的 经 验 , 编 号 了 本 书 , 试 图 向 读者 全 面 ,系统 地 介绍 Sirnulink 的 使 
用 方法 。 本 书 以 Simulink 3.0 为 基础 ,主要 介绍 了 Simuling 系统 和 模型 的 基本 概念 ,仿真 模 再 的 
创建 .调试 和 人 忧 化 方法 以 及 符 种 相关 信息 ,并 介绍 了 Simulink 4.X 的 新 增 和 改进 切 能 。 本 书 内 容 
包括 : 

第 1 章 Simulink 人 门 必 读 。 通 过 运行 一 个 示例 模型 ,介绍 Simulink 的 基础 知识 ,帮助 读者 
带 速 了 解 使 用 Simulink 以 及 建立 模型 的 基本 步 颈 。 

第 2 音 Smulink 系统 操作 命令 。 介 绍 以 MATLAB 俞 令 窗 口 或 利用 M 文件 创建 和 修改 模 
型 的 命令 及 其 使 用 方法 ,并列 出 了 所 有 关于 模型 命令 的 信息 。 

第 3 章 Simalink 仿真 模型 编辑 器 。 详 细 介绍 Simulink 仿真 模型 的 基本 编辑 功能 ,并 通过 示 
例 说 明 利 用 GUI 编辑 仿真 模型 的 方法 . 

第 4 竟 Smulink 仿真 模型 动态 调试 岂 。 介 绍 使 用 Simulint 调试 普 调 试 Smaulink 模型 的 方 
法 ,并 给 出 了 调试 命令 的 应 用 实例 。 

第 5 章 Simalink 仿真 运行 与 结果 分 析 。 介 绍 仿 真 的 运行 模式 ,仿真 器 及 其 选择 建议 ,线性 、 
非 线性 .离散 及 混合 系统 模型 的 仿真 及 相关 函数 。 

第 6 章 Simulink 高 级 仿真 模型 创建 方法 。 介 绍 利用 Simulink 封装 编辑 器 创建 用 户 模块 , 采 
用 封装 技术 以 定制 封装 模 抉 的 方法 。 同 时 介绍 了 一 些 Simualink 和 MATIAB 中 用 于 仿真 的 过 程 
观察 和 结果 分 析 的 特性 。 

第 7 章 Simulink 库 模 块 。 给 出 了 所 有 库 模 块 的 功能 及 参数 特性 供 查 阅 .选择 。 
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第 8 章 Simulink 的 最 新 发 展 。 主 要 介绍 了 Simulink 4.X 版 本 与 Simulink 3.0 的 不 同 之 处 ， 
为 读者 了 解 ,学 习 和 人 司 用 揭 新 Simulink 版 本 以 解雇 特殊 仿真 问题 提供 参考 。 

举 录 模型 . 模 亿 参数 及 模型 文件 格式 ， 给 出 了 模块 .模型 的 共有 参数 和 特有 参数 ,并 通过 一 
个 示例 介绍 了 Simulink 仿真 模型 的 组 成 ,给 出 了 M 文件 源 代 码 ， 

.本 书 具 有 以 下 儿 个 特点 : 

1, 面向 所 有 读者 。 如 果 您 是 一 名 初学 者 ,只 杰 仔 细 阅 读本 书 并 区 分 发 挥 自 身 的 才能 ,就 能 成 
为 一 名 仿真 高 手 ; 如 果 您 是 一 位 仿真 高 手 , 本 书 的 许 冤 内 容 可 以 帮助 您 更 上 一 层 楼 . 

2. 内 容 丰 富 ,涵盖 面 广 本 书 以 目前 主流 产品 Simulink 3.0 的 内 容 为 主 构成 ,并 增加 了 由 
MathWorks 公司 最 新 发 布 的 Simuling 4.X{ 随 MATLAB 6. 发 布 ) 的 新 载 及 改进 功能 ,是 一 本 全 
面 介 绍 Simulink 的 参考 书 。 

3. 适用 狗 种 平台 。 虽 然 目 前 常用 的 操作 系统 是 Windows 系统 ,但 仍然 有 --- 些 用 户 使 用 的 是 
UNIX 等 系统 平台 ,本 书 考 虑 到 了 这 一 点 ,随时 指出 它们 的 不 同 。 

4. 举例 多 ,实用 性 强 。 本 书 提供 了 众多 的 示例 ,帮助 读者 更 方便 地 学 习 。 

我 们 希望 本 书 能 引导 您 进入 Simulink 的 大 门 ,使 您 畅游 在 仿真 世界 中 ,领略 无 限 风 光 。 

感谢 王 军 虎 对 书 中 所 涉及 的 应 用 程序 进行 了 验证 。 

西安 交通 大 学 自控 所 的 韩 九 强 教授 审阅 了 全 部 书稿 并 所 出 了 许多 宝贵 的 意见 和 建议 ,在 此 表 

本 书 的 出 版 得 到 了 第 二 籽 兵 工 程 学 院 训练 部 的 资助 和 西安 交通 大 学 出 版 社 的 帮助 ,在 此 一 并 
表示 诚挚 的 谢意 。 

由 于 编者 水 平 所 限 , 书 中 错误 在 所 难免 ,和 敬 请 读者 不 音 赐 教 。 


编者 
2003 年 2 月 
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Simulink 入 门 必 读 





Simulink 是 MATLAB 提供 的 主要 工具 之 一 ,也 是 目前 在 动态 系统 的 建 模 和 仿真 等 方面 
应 用 最 广泛 的 工具 之 一 。 全 世界 有 成 千 土 万 的 工程 师 都 使 用 它 建 立 动态 系统 模型 ,从 而 解决 
实际 问题 。 通过 对 本 工具 的 了 解 、 熟 悉 .掌握 及 应 用 ,相信 读者 一 定 会 在 自己 的 专业 中 大 有 作 
为 。 如 果 您 是 初次 接触 Smulink ,最 好 从 本 章 开 始 阅 读 。 

主要 了 内容: 介绍 有 关 Simulink 的 基础 知识 和 简单 系统 的 建 模 实例 . 

学 习 目 的 :了 解 Smulink 系统 的 基本 概念 ,并 对 Simulink 仿真 有 初步 的 认识 。 


1.1 _ Simulink 的 特点 


Simulink 是 一 个 用 来 进行 动态 系统 建 模 、 仿 真 和 分 析 的 集成 软件 包 。 它 不 仅 可 以 进行 线 
性 系统 仿真 ,也 可 进行 非 线性 系统 仿真 , 既 可 以 实现 连续 时 间 系 统 仿真 ,也 可 实现 离散 时 间 系 
统 甚 至 混合 连续 -离散 时 间 系 统 的 仿真 , 它 还 支持 多 制 采样 率 的 系统 仿真 。 


1. 建 模 方便 、 快 捷 

根据 我 们 以 前 的 经 历 , 建 模 就 意味 着 编程 ,例如 要 建立 一 个 微分 方程 的 模型 ,就 必须 写 一 
段 程序 ,而 且 如 果 需 要 改变 参数 , 则 程序 会 更 复杂 。 在 Simulink 出 现 后 ,由 于 它 提 供 了 友好 的 
图 形 用 户 界面 (GUI 一 Graphical User Interface) ,用户 只 要 进行 简单 的 点 击 和 拖 动 鼠标 就 能 完 
成 建 模 ,就 像 使 用 铅笔 在 纸 上 画 模型 一 样 自 如 方便。 模型 由 Simulink 标准 库 模 块 (也 可 以 是 
用 户 自 定义 的 模块 ) 和 连 线 组 成 。 我 们 可 以 做 个 形象 的 比较 ,从 物理 意义 上 讲 , 每 一 个 库 模 块 
就 像 是 一 个 多 功能 硬件 ,而 连 线 就 相当 于 硬件 之 间 的 各 种 导线 ,这 样 个 模型 看 起 来 如 同 工 程 
上 使 用 的 方 框图 一 样 ,简洁 .明了 ;从 数学 角度 上 看 ,一 个 库 模块 就 相当 于 一 个 函数 ,所 以 也 可 
将 库 模 块 称 为 Simulink 库 函 数 。 具 有 不 同 功能 或 函数 运算 的 Simulink 库 模 抉 ( 或 库 函 数 ) 就 
组 成 了 Simulink 模块 库 ( 或 函数 库 )。 按 工程 使 用 的 情况 , 库 模 块 又 分 为 若干 类 ,如 接收 器 模 
块 、. 输 入 源 模块 、 线 性 或 非 线 性 组 件 模块 以 及 连接 器 模块 等 等 ,当然 用 户 还 可 以 根据 需要 定制 
和 创建 自己 的 模块 。 


2. 易于 进行 模型 分 析 

由 于 模型 是 层次 型 的 ,因此 建立 模型 的 过 程 就 如 同 通 常 的 设计 过 程 那样 ,可 以 是 自 上 而 下 
亦 或 自 下 而 上 。 你 可 以 先 在 系统 的 高 层次 上 分 析 、 研 究 ,然后 双击 具体 模块 或 子 系统 图 标 . 进 
一 步 分 析 模 型 下 一 层 的 细节 。 这 种 方法 便于 分 析 模 型 的 组 织 结 构 以 及 各 部 分 的 相互 关系 。 
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3. 优越 的 迟 真性 能 

在 定 尽 好 一 个 模型 之 后 ,用 户 就 可 以 通过 Simulink 菜单 或 者 在 MATLAB 命令 内 口中 输 
人 他 令 这 两 种 方式 ,选择 一 种 集成 方法 来 进行 仿真 。 前 者 特别 适合 于 交互 式 工作 ,而 后 者 则 在 
进行 仿 趴 的 批 处 理 ( 例 如 进行 蒙特 卡 罗 仿 真 或 者 需要 一 个 参量 在 一 定 范围 内 连续 改变 数值 时 
非常 有 用 。 使 用 示波器 或 其 他 显示 模块 .可 以 在 仿真 运行 的 同时 看 到 仿真 的 结果 , 若 改变 参数 
后 运行 就 可 立即 看 到 相应 的 结果 ,这 适用 于 因果 关系 的 问题 研究 。 当 然 ,仿真 的 结果 也 可 以 送 
和 MATLABE 工 作 空 间 以 便 做 进一步 的 处 理 。 模 型 分 析 工 具 为 线性 化 工具 和 整理 工具 (可 以 
通过 输入 MATLAB 命令 得 到 ) ,MATLAB 的 所 有 工具 以 及 Simulink 本 身 和 的 应 用 工具 箱 都 包 
合 这 些 工 具 。 由 于 MATELAB 和 Simulink 是 集成 在 一 起 的 ,所 以 可 以 在 任何 一 个 环境 的 任意 
节点 上 进行 仿真 .分析 和 他 改 模型 。 

需要 指出 的 是 ,虽然 几 乎 所 有 MATLAB 应 用 程序 工具 箱 都 包含 有 体现 Smulink 模块 化 
设计 的 本 专业 模块 ,但 在 实际 应 用 中 ,也 经 常 需 要 与 本 书 中 介绍 的 模块 结合 起 来 使 用。 

注意 :Simuling 不 能 脱离 MATLAB 而 独立 工作 。 


1.2 应 用 程序 工具 箱 介 绍 


我 们 知道 ,Simulink 是 建立 在 MATLAB 的 基础 之 上 的 。Simnulink 的 用 户 可 以 直接 利用 
涉及 从 多 领域 的 MATLAB 工具 来 创建 .分 析 和 优化 系统 。 在 这 些 工具 中 ,最 罕 出 的 就 是 
MATLAEB 应 用 工具 箱 ,这 是 一 组 专门 收集 和 汇总 的 M 文 件 ( 用 MATALB 语言 编写 的 文件 )， 
用 于 处 理 某 些 特 殊 类 型 的 问题 。 工 具 箱 并 不 仅仅 是 一 些 有 用 函数 的 集合 ,在 某 种 意义 上 它们 
代表 着 世界 顶级 研究 人 员 在 各 自 领 域 所 做 出 的 努力 。 也 因为 如 此 , 随 荐 MATLAB 版 本 的 升 
级 ,其 内 容 也 会 有 相应 的 调整 。 我 们 真诚 希望 ,能 在 未 来 升级 的 版 本 中 看 到 读者 所 提供 的 新 算 
法 .新 理论 。 

Simulink 的 所 有 工具 箱 都 是 使 用 MATLAB 语言 制作 的 , 西 此 有 几 点 说 明 提请 读者 注意 ， 

(1) 时 然 如 软件 所 说 每 个 工具 箱 都 是 建立 在 可 靠 的 数字 .稳定 的 精确 性 和 MATLAB 客 
年 的 经 验 之 上 的 ,但 在 使 用 时 ,还 应 特别 注意 适用 范 国 ， 

《2) 在 工具 箱 与 Smulink 或 者 任何 其 他 可 供 使 用 的 工具 箱 之 间 可 以 实现 即时 的 无 链 集 
成 。 

(3) 可 以 充分 利用 MATELAB 的 开放 特性 :可 以 检查 M 文件 ,编辑 M 文件 的 内 容 ,或 者 以 
M 文件 为 模板 创建 用 户 定义 的 函数 。 

(4) 每 个 工具 箱 在 任何 能 运行 MATLAB 的 计算 机 平台 上 都 可 以 使 用 。 

下 面 列 出 了 上 且 前 MathWorks 提供 的 专业 工具 箱 的 名 称 及 简单 说 明 。 由 于 篇 辐 的 限制 ， 
虽然 我 们 不 可 能 在 本 书 中 对 它们 进行 详细 的 介绍 ,但 是 ,我 们 相信 读者 学 完 本 书后 ,只 要 党 担 
了 标准 模块 的 使 用 ,模型 的 建立 方法 ,再 使 用 专业 工具 箱 的 模块 就 绝对 不 存在 技术 上 的 障碍 。 

通信 工具 箱 {Commminications Toolbox)。 通 信 工 具 箱 提供 一 系列 的 集成 工具 ,可 以 加 速 现 
代 通 信 系 统 的 设计 .分 析 及 仿真 过 程 。 它 将 MATLAB 高 级 语言 与 便于 使 用 的 Simulink 模块 
图 乔 面相 结 台 ,为 通信 工程 师 提 供 了 强大 、 全 面 的 通信 系统 设计 和 分 析 功 能 。 同 时 , 这 个 工具 
箱 对 远程 通信 .电话 服务 .航天 以 及 计算 机 外 围 设 备 等 不 同 产业 同样 有 用 。 

控制 系统 工具 箱 {(Control System Toolhox)。 控 制 系统 工具 箱 作 为 MATLAB 控制 设计 工 
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具 箱 家 族 的 基础 ,包含 了 自动 控制 系统 建 模 ,分析 和 设计 的 各 种 函数 。 随 着 计算 机 和 各 类 传 感 
器 价 烙 的 下 降 ,自动 控制 系统 的 应 用 日 益 增 长 ,使 入 动 控制 器 不 仅 应 用 于 汽车 .航天 器 系统 、 计 
算 机 外 转 装 盾 以 及 过 程控 制 等 各 种 高 技术 设备 ,并 且 在 家 用 电器 上 也 得 到 了 应 用 。 

财务 工具 箱 [Financial Toolbox]j。 在 MATLA]H 下 运行 的 财务 工具 箱 提供 了 一 系列 丰富 
实用 的 用 于 财务 及 数量 分 析 的 财务 郴 数 ,主要 功能 包括 证 养 定 价 、. 利 息 和 收益 率 计 算 、 偏 差分 
析 和 业务 优化 等 。 峙 务工 具 箱 的 使 用 需要 有 统计 和 优化 工具 籍 的 支持 。 将 Smulink 的 图 形 
界面 引入 蒙 特 卡 风 和 非 随 机 仿真 ,有 利于 对 固定 收入 有 价 证 养 . 转 价 证 券 以 及 其 他 证 养 定价 。 

频 域 系 统 办 识 工具 箱 (Frequency-Domain System Identification Topihbox)。 频 域 系统 辩 识 
工具 箱 是 一 组 M 文件 ,用 于 在 测量 线性 系统 频率 啊 应 的 基础 土建 立 系统 的 模型 。 

模 瑚 还 辑 工具 箱 1Fuzzy Logic Toolbhoxj。 和 模糊 到 辑 工具 箱 提供 一 整套 基于 GUIL 的 工具 ， 
用 于 设计 .仿真 和 分 析 模 糊 推理 系统 .这 个 工具 箱 可 以 使 用 户 利 用 既 易 于 理解 又 十 分 有 效 的 
方法 , 按 照 自然 语言 的 特定 规则 和 相互 关系 ,将 一 输 人 空间 瞻 射 到 另 一 具有 任意 复杂 性 的 输出 
空间 ， 系 统 可 以 在 MATLAB 中 实现 仿真 ,也 可 以 形成 一 个 S$mulink 模块 ,生成 代码 并 独立 
执行 。 

高 阶 谱 分 析 工 具 箱 {Higher-Omder Spectral Analysis Toolbox)j。 这 是 利用 高 阶 谱 进行 信 生 
处 理 的 工具 ,对 于 分 析 来 源 于 非 线性 过 程 的 信号 或 者 受到 非 商 斯 品 声 于 扰 的 信号 特别 有 用 。 

图 像 处 理工 具 箱 {Image Processing Tonlboxj。 图 像 处 理工 具 箱 提供 了 进行 图 像 处 理 和 算 
法 开发 的 工具 。 它 包 售 的 工具 有 过 滤 设 计 、. 图 像 修 复 .图 怕 增 强 .分 析 与 统计 .颜色 .几何 与 形 
态 操作 以 及 二 维 变 换 等 。 

LMI 控制 工具 箱 (LMI Control Toolboxj。LMI 是 一 币 特 别 的 凸 面 优化 疝 题 ,在 包括 和 控 
制 .辨识 . 科 选 .结构 的 设计 ,图形 理论 和 线性 代数 在 内 的 许多 领域 中 出 现 。LMI 控制 工 具 箱 
的 另 一 个 显著 特点 是 它 包含 了 基于 LMI 的 用 于 控制 系统 设计 的 多 种 工具 ,并 且 包 括 诸如 鲁 棒 
稳定 性 和 性 能 分 析 , 鲁 棒 增 益 设计 以 及 融 于 无 限 大 .LQG 与 极点 为 一 体 的 多 目标 控制 器 设计 
等 方面 的 应 用 ， 

模型 预 请 控制 工具 箱 {[Medel Predictive Control Toolbox) 。 模 型 预测 控制 工具 逢 特别 适用 
于 那些 有 许多 输入 和 输出 变量 ,并 具 大 部 分 变量 都 附带 上 晨 制 条 件 的 控制 应 用 系统 。 应 用 于 化 
学 工程 及 其 他 过 程控 制 方面 。 

& 分 析 与 综合 工具 箱 (Mu-Anatysis and Synthesis Tooilbox]j。 分 析 与 综合 工具 箱包 括 Hece 
忧 化 控制 .分 析 与 综合 等 专门 工具 ,提供 了 多 变量 线性 系统 高 级 鲁 棒 控制 设计 的 途径 

NAG 基础 工具 逢 [NAG Foundation Toolbhox)。NAG 基础 工具 箱包 括 200 多 个 来 自 NAG 
Fortran 语 理 子 程序 库 的 数值 计算 函数 ,为 池 界 值 问 题 , 优 化 . 自 适 应 积分 . 面 和 曲线 的 拟 合 以 
及 其 他 应 用 提 殿 了 专门 的 工具 。 

神经 了 网 结 工 具 箱 (Neural Networg Joolboxj。 神 经 网 络 工具 箱 是 一 组 用 于 神经 网 络 设计 
和 仿真 的 MATLAB 画 数 集 。 神 既 网 络 是 受到 生物 神经 系统 的 启发 而 建立 的 … 种 计算 体系 ， 
它 适 用 于 一 般 的 分 析 方 法 极端 困难 或 者 根本 不 可 能 的 场合 ,比如 模式 识别 . 非 线 性 系统 辨识 和 
控制 等 . 

优化 工具 箱 (Optimization Toolbhox}。 优 化 工具 箱 提 供 了 常规 的 线性 和 非 线性 冰 数 的 优化 
他 令 ,包括 带 有 限制 条 件 的 耳 数 。 一 个 优化 问题 可 以 形象 化 地 看 作 是 在 一 个 复 薪 的 .以 等 高 线 
作 标 记 的 高 地 上 寻找 最 低 ( 或 最 高 ) 点 的 癌 题 。 
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候 德 分 方程 工具 箱 (Pariial Differential Equation Toolbox)。， 贪 微分 方程 (PDE- 一 Pattial 
Differenhtial Equation) 工 具 箱 将 研究 和 解决 PPE 问题 的 MATLAB 技术 计算 环境 扩展 到 了 一 
维 空间 2-D) 各 时间 域 。 这 个 工具 箱 提 供 了 一 组 命令 函数 和 直观 的 图 形 用 户 界 面 ,用 于 使 用 有 
限 元 法 (FEM- 一 Finite Element Method) 来 预 处 理 .求解 和 后 处 理 普 通 的 二 维 入 微分 方程 。 伍 
微分 方程 工具 箱 还 提供 了 自动 与 自 适 应 的 拟 合 切 能 以 及 常 名 的 人 种 坊 微 分 方程 应 用 模 于 。 这 
些 庶 用 在 工程 学 和 物理 学 中 都 是 最 常见 的 ,如 热 传 递 ,结构 力学 .静电 学 . 静 磁 学 和 扩散 等 。 

CEFT 控制 设计 工具 箱 (QFT Control Design Toolbox)。 量 化 反馈 理论 CQFT 一 Quantitative 
Feedback Theory) 是 一 种 用 来 为 不 确定 系统 设计 控制 器 的 烦 域 方法 ,可 以 直接 反映 控制 器 的 
复杂 性 (这 实际 上 代表 了 实现 起 来 的 难 易 程度 ) 及 其 特性 之 间 的 平衡 关系 。 

备 棒 控制 工具 箱 { 及 obust Control Toolhox)。 重 棒 控 制 工具 箱 提 供 了 一 系列 专门 的 工具 以 
分 析 和 综合 控制 系统 ,这 些 系统 对 于 可 能 在 真实 世界 出 现 的 不 确定 性 而 言 具 有 重 棒 性 . 

人 悄 号 处 理工 具 箱 (Signal Processing Tooibox)。 人 信息 处 理工 具 箱 包括 各 种 信和 号 处 理工 具 ， 
可 应 用 于 音频 (如 CD 和 数字 录音 带 )、 视 频 ( 数 字 HDTV、 图 像 处 理 和 于 缩 ) .远程 通信 (传真 
和 电话 ) .医学 (CAT 扫 搞 . 磁 共 振 成 像 ) .地 球 物理 学 和 经 济 计 量 学 等 领域 。 

样 菜 工 具 灯 (Spline Toolhox}。 样 条 工具 箱 提 供 了 一 组 M 文件 以 构造 和 使 用 分 段 客 项 式 
通 近 的 样 条 。 由 于 可 以 用 样 乏 来 逼近 其 他 函数 的 值 , 从 而 避免 了 其 他 通 近 方法 (如 分 航线 性 曲 
线 明 近 ) 可 能 带 来 的 不 利 影响 ,所 以 样 条 在 数值 通 近 方面 十 分 有 用 。 

统计 工具 箱 {Statistics Toolhoxj。 统 计 工 具 箱 提供 了 一 组 M 文件 用 于 统计 数据 的 分 析 、 
建 模 和 紫 特 卡 罗 仿 真 ,另外 有 相应 的 GUI 工具 ,提供 一 些 统计 学 和 概率 论 基 本 概念 的 内 容 , 如 
多 种 随机 信和 叶 的 产生 等 。 

符号 教学 工具 箱 ([Symholic Math Tooibex) 。 符 号 数学 工具 箱 为 MATLAHB 增 加 了 一 组 以 
Maple V 为 基础 的 用 于 符号 计算 和 蛮 量 精度 算法 的 集成 工具 。 扩 展 的 符号 数学 工具 箱 支 持 
Maple 程序 设计 并 提供 了 附加 的 特殊 函数 。 

系统 畔 识 工具 箱 {System Identificatioa Toolbex)j。 系 统 辨识 工具 箱 是 一 个 用 于 判断 和 辩 
识 的 工具 集 。 系 统 辩 识 是 指 根据 一 个 物理 系统 的 输 人 和 输出 寻求 该 系统 的 数学 模型 , 

小 波 工 具 箱 { Wavelet Toolhox] 。 小 波 工具 箱 提供 了 -- 个 用 于 检查 局 部 的 .多 尺度 的 或 非 
固定 现象 的 综合 子 程序 集 。 凡 是 用 到 傅 里 叶 靶 术 的 地 方 ,都 可 以 利用 小 波 方 法 提高 理解 问题 
的 看 度 和 分 析 疝 题 的 性 能 .小波 工 具 箱 可 应 用 于 信号 处 理 和 图 像 处 理 等 诸 完 方 面 ,如 话音 和 
音频 处 理 .通信 地球 匠 理学 .金融 以 及 医学 等 。 


1.3 Simulink 实时 工作 关 


Simalink 实 持 工作 癌 5Real-Time 更 orkshop) 能 够 直接 从 Smotink 模块 图 自动 生成 C 或 
CC 十 十 语言 源 程序 代码 :这 样 就 可 以 使 连续 时 间 、 离 散 时 间或 混 台 系统 模型 能 够 在 多 种 计算 机 
平台 为 至 硬件 上 执行 ， 它 必须 在 Smulink 环境 下 运行 。 


1.3.1 用 途 


实时 工作 间 可 以 用 于 下 列 目 的 ， 
(1) 快速 原型 化 ， 作 为 一 种 快速 的 原型 化 工具 ,实时 工作 间 可 以 迅速 实现 用 户 的 度 计 思 
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想 而 无 需 元 长 的 手工 编码 与 调试 过 程 。 通 过 开发 图 形 化 的 Smulink 模 拨 图 并 目 动 生成 上 语 
言 源 程序 代码 ,可 以 实现 控制 .信号 处 理 和 动态 系统 算法 ， 

〈2) 媒人 式 实 时 控制 。 如 果 使 用 Simulink 来 设计 一 个 系统 ,就 可 生成 用 于 实时 控制 器 或 
数字 信号 处 理 占 的 代码 ,并 进行 交叉 编译 .链接 和 航 人 到 所 选 定 的 目标 处 理 此 中 。 实 时 工作 间 
支持 DSP 板 . 妮 人 式 控 制 器 以 及 各 种 个 人 和 商用 硬性 ， 

《3) 实时 仿真 。 可 以 根据 硬件 的 在 线 仿 真 创建 和 执行 整个 系统 或 特定 子 系统 的 源 程 序 。 
这 一 方面 的 和 型 应 用 包括 训练 模拟 器 (飞行 员 在 伺 仿 真 ) .实时 模型 有 普 性 验证 以 及 测试 等 。 

(4) 独立 仿真 。 可 以 直接 在 主机 上 运行 ,也 可 以 传输 到 其 他 系统 实现 远程 运行 。 由 于 时 
呵 历 史记 录 是 以 二 进 制 或 ASCII 码 文件 保存 在 MATLAB 中 的 ,因此 就 能 很 容易 地 载 人 
MATLAB 中 用 于 随后 的 分 析 或 图 形 显 示 等 。 


1.3.2 主要 特性 


由 于 实时 工作 间 有 一 丢 列 好 的 特性 和 能 力 , 这 使 其 能 够 灵活 地 运用 于 各 个 方面 ,包括 : 

《1) 自动 生成 程序 代码 以 处 理 连 续 时 间 ,离散 时 间 以 及 混合 时 间 系 统 。 

《2) 优化 代码 以 保证 其 快速 执行。 

《3》 控制 构架 应 用 程序 接口 (API 一 Application Program Interiace) 利 用 用 户 化 的 M 文件 
来 自动 建造 目标 文件 并 将 其 移 町 到 所 选 硬件 上 。 

(4)》 具有 移植 性 的 代码 可 以 用 于 多 种 环境 。 

《5 简 洗 、 易 读 . 注 寿 详细 的 代码 本 得 维护 更 加 方便 。 

《6) 从 Simulink 到 外 部 和合 件 的 交互 式 参 数 下 载 使 得 系统 可 以 随意 转换 . 

《7) 由 菜单 驱动 的 图 形 化 用 户 界面 使 得 软件 使 用 起 来 非常 容易 。 


1.3,.3 运行 环境 


实时 工作 间 支 持 下 列 有 目标 环境 ， 

【1) 使 用 TI C307C317C40 DSP 的 dSPACE DS1102,DS1002 和 DS1003。 

【2) VxWorks,VME768040 。 

(3) 具有 Xycom, 和 矩阵 .数据 编译 或 输 人 /输出 设备 和 Quanser Multiq 板 的 基于 486 或 以 
上 的 个 人 计算 机 系统 ， 


1.4 _ Ada 扩展 的 实时 工作 间 


Ada 扩展 的 Simulink 实时 工作 间 ( 了 及 工 亚 一 Real-Time 到 orkshop) 能 够 直接 从 Simualink 
模块 图 自动 生成 Ada 语言 源 程序 代码 。 这 就 可 以 使 连续 时 间 ,离散 时 间或 混合 系统 模型 能 够 
在 密 种 计算 机 平台 万 至 实时 硬件 上 执行 。 它 必须 在 Sirnulink 环境 下 运行 ,其 用 人 途 和 特性 与 
RT 允 类似 ,只 是 它 所 生成 的 代码 是 Ada 语言 而 非 避 或 C++ 十 语言 。 

Ada 扩展 的 RT 角 为 下 列 Ada 83 编译 器 提供 关键 的 支持 ， 

(1) UNIX 平台 的 Rational VADS。 

(2) 微软 妇 indows 专业 版 的 Thomson 三 ctiv 疡 da。 

《37 Windqaows NT 的 工 hnomson 外 etiv 生 村 a， 
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1.5 模块 集 


与 MATLAB 太 其 应 用 工具 箱 类 做,MathWorks 提供 了 与 Simulink 一 起 使 用 的 模块 集 。 
所 曾 模块 集 , 实 际 上 就 是 一 组 Smulink 模 扫 ,是 Simulink 主 库 中 的 独立 程序 库 的 集合 。 需 要 
注意 :所 有 模块 集 只 能 在 支持 Simalink 和 MATLAH 的 风 indows 或 UNIX 操作 系统 下 运行 。 


1.5, 1 DSP 模块 集 


DSP 异世 集 必 须 在 Simulink 环境 下 运行 。 它 将 Simaulink 的 用 途 扩 懂 到 用 于 基于 DSP 的 
设备 及 系统 的 快速 设计 和 仿真 , 它 给 Simulink 提供 了 用 于 信号 处 理 算法 交互 式 模 抉 图 仿真 与 
评 佑 的 直观 工具 。 同 样 ,该 模块 集 的 图 形 化 缩 程 环境 也 使 得 创建 、 修 改 和 原型 化 DSP 设计 更 
加 容易 。DSP 模块 集 的 应 用 包括 通信 系统 .计算 机 外 围 设 备 .语音 和 音频 处 理 ,. 汽 车 和 航天 器 
控制 ,以 及 医学 电子 设备 的 设计 和 分 析 。 在 解决 时 域 和 频 域 算 法 ,包括 自 适 应 噪声 消除 等 方面 
的 问题 时 ,是 较为 理想 的 工具 。 


1.5.2 定点 模块 集 


定点 模块 集 只 能 在 Simulink 环境 下 运行 。 它 包 合 一 组 扩展 了 Simnulink 标准 模块 库 的 模 据 
图 组 件 ， 利 用 这 些 模 块 组 件 , 用 户 可 以 创建 采用 定点 算法 的 离散 时 间 动 态 系 统 。 因 此 ,Simulink 
可 以 对 在 定点 系统 中 经 常 遇 到 的 诸如 控制 系统 种 时 域 滤波 等 实际 问题 和 结果 进行 仿真 。 

定点 模块 集 提 人 殿 的 模块 可 用 于 下 列 场合 : 

《1) 加 法 和 减法 ; 

《2) 鞘 法 和 除法 ; 

《3) 求 各; 

《4) 增益 和 常数 ; 

《5) 浮 点 与 定点 信和 叶 间 的 转换 

(6) 一 维和 二 维 查 表 ， 

(7》 导 辑 运算 符 

(8)》 关系 运算 符 : 

《9 定点 信号 变换 /饱和 ; 

《10) 两 个 数值 间 的 场 按 ; 

《11) 延迟 

(12)》 反 Delta 运算 符 ; 

《13) 监视 信号。 

几 点 说 明 : 

(1)》 定 操 模 换 集中 的 信号 变换 模块 用 来 进行 溯 点 信号 和 定点 信号 之 间 的 转换 , 枸 建 由 
simulink 标准 模块 库 组 件 与 定点 和 模块 组 成 的 Simulink 模块 图 。 例 如 ,可 以 利用 Simulink 标 
准 模 块 库 建 构 模 型 ,然后 用 定点 模块 模拟 控制 器 。 数 据 量程 模 抉 可 以 提供 仿真 期 间 在 模块 图 
中 的 任意 一 点 所 能 遇 到 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

《2) 是 点 模块 集 允 许 用 户 使 用 无 符 导 的 或 8 位 .16 位 .32 位 字 长 的 数据 格式 构建 模型 。 
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在 同 - -个 错 块 图 中 可 以 使 用 具有 不 同 字 长 的 模块 。 可 以 通过 在 定点 模块 内 指定 二 进 制 点 的 位 
置 对 定点 值 进行 标定 。 在 仿真 过 程 中 ,数据 类 型 可 以 更 改 , 可 以 即时 看 到 不 同 的 字 长 ,不 同 的 
二 进 制 点 位 置 ,不 同 的 截 位 ,不 同 溢出 检验 等 所 产生 的 结果 。 

《3) 该 模块 集 的 另 一 个 特点 蛙 能 对 给 出 二 进 制 的 非 谥 出 最 大 精度 值 点 的 自动 定位 。 利 用 
数据 量程 模块 ,可 以 将 二 进 制 点 确定 在 合适 的 数值 上 


1.5s.3 非 线性 控制 设计 模块 集 


非 线 性 控制 设计 (CNCD 一 Nonlinear Control Design) 模 了 雇 集 提供 基于 时 域 的 鲁 棒 非 线性 入 
制 设 计 ， 控 制 器 设计 可 以 开发 成 Smulink 中 的 模块 图。 用 户 选择 一 组 可 调 的 模型 参数 ,并 将 
时 间 啊 应 约束 图 形 化 地 加 在 选 定 的 输出 依 导 上 。 自 动 地 应 用 连续 的 仿真 和 优化 方法 ,从 而 调 
整 所 选择 的 模型 参数 ， 


1.5.4 电力 系统 模块 集 


电力 系统 模块 集 可 以 使 科学 家 和 工程 师 构 建 电力 系统 的 仿真 模型 。 在 Simulink 环境 下 ， 
模块 集 使 用 点 击 和 拖 动 操作 就 可 以 完成 模型 的 构建 ,不 但 可 以 迅速 地 画 出 电路 折 扑 结构 图 ,而 
且 可 以 分 析 电 路 与 机 械 . 热 .控制 以 及 其 他 学 科 的 相互 作用 ,这 是 因为 在 Smulink 仿真 的 所 有 
电路 部 分 都 与 Smulink 扩展 模型 库 发 生 了 相互 联系 由 于 Simulink 是 以 MATLAB 作为 计 
算 引 擎 ,所 以 MATLAB 的 工具 箱 也 可 以 供 设计 者 使 用 。 

这 个 模块 集 包 含 典 型 电力 设备 的 模 型 ,如 变压器 .线路 .机 器 以 及 电力 电子 学 等 等 。 这 些 
模型 是 建立 在 Hydroe-Queber 电力 系统 测试 和 仿真 实验 室 的 实践 经 验 基 础 之 上 的 。 


1.6 模型 演示 


Simulink 多 供 了 很 守 有 趣 的 演示 程序 。 在 了 解 了 一 些 基础 知识 以 后 ,我 们 不 妨 试 着 运行 
一 个 演示 模型 ,看 一 看 ,感受 一 下 。 


1,6.1 运行 演示 模型 


通过 一 个 模拟 房子 的 热力 学 问题 的 模型 (图 1. 1) ,希望 读者 能 很 快 地 学 会 运行 所 有 的 演 
示 穆 序 , 从 中 体验 Smulink 带 给 我 们 的 快乐 。 运 行 步 豫 如 下 ， 

《1) 启动 MATLAB。 

(2) 人 站 MATELABS 命令 窗口 键入 thermo ,运行 沈 示 模型 。 这 个 命令 将 自动 启动 守 mulink 
并 创建 一 个 包含 该 模型 的 窗口 。 当 打开 该 模型 时 ,Simulink 将 打开 一 个 示波器 模块 ,该 模块 
有 两 个 避 示 屏 ,分 别 标 记 荐 Indoor vs. Outdoor Temp 以 及 Heat Cost( 出) 。 

(3) 下拉 出 Simulation 菜单 并 选择 Start 命令 〔 或 者 在 微软 的 驳 indows 中 按 下 Simulink 
工具 栏 上 的 Start 按钮 ), 即 可 开始 运行 仿 店 。 随 着 仿真 的 运行 , 户 内 和 户外 的 光度 将 显示 在 
JIndoor vs, Outdoor Tetmpb 图 上 ,而 果 计 的 取 肯 莫 用 则 显示 在 Heat Cost( 册 ?图 上 。 

(47 在 Simulation 菜单 中 选择 Stob 命令 (或 按 下 工具 栏 上 的 Pause 按 饰 ), 即 可 停止 念 
真 。 如 果 想 要 了 解 这 个 模型 的 其 他 情况 ,请 查阅 1. 6. 3 节 。 

(5) 运行 党 后 ,可 选择 File 菜单 中 的 Close 命令 关闭 仿真 模型 
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图 1.1 一 个 thermo 宰 型 的 模块 图 
1.6.2 演示 模型 描述 


这 个 演示 程序 用 一 个 简单 的 模型 模拟 了 一 间 房 子 的 热力 学 问题 。 自 动 调 温 器 被 设置 为 
70 下 并 受 室外 温度 的 影响 。 室 外 温度 随 一 个 振幅 为 15 下 .基准 温度 为 30TF 的 正 芝 波 变化 。 这 
样 就 仿真 了 一 天 中 温度 的 变化 情况 。 

本 模型 使 用 子 系统 简化 了 模型 框图 ,并 创建 了 可 重复 使 用 的 系统 。 所 谓 子 系统 ,就 是 用 一 
个 Subsystem 模块 来 表示 的 一 组 模块 。 本 模型 包含 了 五 个 子 系统 :一 个 是 Thermestat( 自 动 
调 温 关 ) ,一 个 是 House( 房 间 ) ,其余 三 个 是 Temp Convert( 温 度 转换 ) 子 系统 (其 中 两 个 将 
Fahrenheit( 华 氏 度 ) 转 换 为 Celsius( 摄 氏 度 ) ,一 个 将 摄氏 温度 转换 为 华氏 度 ) 。 

室内 和 室外 温度 都 送 到 房间 子 系统 并 更 新 室内 温度 。 双 击 房 间 模 块 ,可 以 看 到 子 系统 内 


Indoor Temp 
Tin 


Thermodynsamic hipdel 
们 Frthe House 


Du 匀 ocr Temp 
Tout 





图 1.2 House( 琢 间 ) 子 系统 模型 
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部 的 详细 构造 (图 1. 2) 。 
目 动 调 温 子 系统 模拟 自动 调 诅 器 的 工作 ,确定 打开 和 关闭 加 热 系 统 的 时 间 。 双 击 该 模块 ， 
可 以 看 到 子 系统 内 部 的 详细 结构 (图 1. 3) 。 





图 1.3 自动 调 温 器 子 系统 


室外 和 室内 温度 由 相同 的 子 系统 从 华氏 温度 转换 为 摄氏 度 ,图 1.14。 


业 + 
Fahrenhe 半 32 从 > 全 
in LeiUs 


避 4 





图 1.4 华氏 度 转 换 为 摄氏 靡 (PP2C) 


当 加 热 系 统 打 开 时 , 取 肯 费 用 就 被 计算 出 来 并 显示 在 Therme Plots 示波器 的 Heat Cost($) 
图 上 ,室内 温度 则 显示 在 Indoor Temp 示波器 上 。 


1.6.3 初试 身手 


看 着 不 如 做 着 ,现在 读者 可 以 按照 下 面 的 提示 试 着 化 一 做 ,看 看 该 模型 对 不 同 的 参数 所 做 
出 的 反应 : 

(1) 每 个 示 抽 髓 模块 都 包 人 洛 一 个 或 多 个 信号 显示 区 域 和 控制 功能 ,你 不 妨 移动 也 标 ,将 光 
标 描 向 不 同 区 域 ,然后 点 击 ,就 可 看 见 诸如 显示 信号 的 范围 发 生变 化 ,信和 号 的 其 一 感 兴 趣 部 分 
皱 放 大 ,或 者 执行 其 他 任务 。 水 平 办 代表 时 间 , 生 直 辅 代 表 信 号 量 ( 幅 ) 值 。 有 关 示 让 器 模块 的 
更 密 信 息 ,请 参考 第 5 章 中 有 关 “Scope 模块 ”的 内 容 。 

(2) 标记 为 Set Point 的 并 数 模块 (在 模型 的 左上 角 ) ,可 以 设 定 所 需要 的 室内 温度 ， 在 仿 
真 运行 时 ,打开 此 柑 块 ,将 温度 值 设 置 为 80 开 ,看 看 室内 移 度 和 取 又 费用 如 何 变化 。 另 外 , 调 
整 一 下 室外 温度 (Avg Outdoor Temp 模块 ) ,看 看 它 对 仿真 有 何 影响 ， 

《3) 打开 标记 为 Daily Temp Variation 的 正弦 波 (Sine 克 ave) 模 块 并 改变 振 辐 对 数 ,可 以 
调整 日 常温 度 变化 量 。 


1.6.4 关于 本 演示 程序 的 进一步 探讨 


本 演示 程序 反映 了 在 构建 模型 过 程 中 ,通常 要 完成 的 几 项 任务 : 
4 运行 仿 真 的 过 程 , 包 括 指定 参数 以 及 利用 Start 命令 启动 仿真 . 详 见 第 5 音 。 
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(2) 可 以 将 复杂 的 、 相 关联 的 模块 封装 在 一 个 模块 中 ,组 成 一 个 子 系统 。 有 关 创 建 子 系统 
的 内 容 详 见 第 3 章 。 

(3) 利用 封装 特性 ,可 以 为 一 个 模块 创建 一 个 定制 图 标 并 设计 一 个 对 话 框 , 详 见 第 6 章 。 
在 thermo 模型 中 ,所 有 的 Subsystem 模块 都 有 利用 封装 特性 创建 的 定制 图 标 ， 

(4) Secope( 示 波 器 ) 模 块 如 同一 个 真实 的 示波器 一 样 可 以 显示 输出 波形 , 它 也 是 最 常用 的 
模块 之 一 。 有 关 Scope 模块 的 详细 内 容 参 见 第 5 章 。 


1.6.5 其 他 演示 程序 


除了 上 面 的 例子 外 ,系统 还 提供 一 些 其 他 的 演示 程序 ,进一步 举例 说 明了 建 模 概念 。 读 者 
可 以 通过 Simulink 模块 库 窗 口 访 问 这 些 演 示 教 程 ， 

(1) 在 MATLAB 命令 窗口 键 人 命令 :Simulink3 ,就 会 出 现 Simulink 模块 库 窗 口 ( 图 
潭 雹 中 


罚 加 图 图 图 加 四 
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Demos 图 标 


图 1.5 Simulink 模块 库 窗口 


(2) 双击 Demos 图 标 ,MATLAB 的 演示 程序 窗口 就 会 出 现 。 这 个 窗口 包括 几 个 说 明 
Simulink 特性 的 有 趣 示例 ， 


1.7 创建 一 个 简单 模型 


通过 本 节 ,读者 将 学 会 如 何 使 用 常用 的 建 模 步 骤 来 建造 一 个 自己 的 模型 的 方法 。 构 建 模 
型 在 本 节 只 做 简单 的 介绍 ,更 具体 的 内 容 将 在 以 后 的 章节 中 详细 地 介绍 。 

现在 我 们 构建 对 一 个 正弦 波 进行 积分 运算 的 模型 ,并 显示 该 正弦 波及 其 积分 结果 ,其 模型 
如 图 1.6 所 示 。 





图 1.6 一 个 简单 的 模型 


建 模 步骤 :要 创建 这 个 模型 ,按照 如 下 步骤 进行 。 
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第 1 章 Sinrulink 入 门 效 读 1 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 键入 Simulink ,或 者 用 鼠标 左 键 单 击 (约定 : 今 后 如 未 加 说 


明 , 则 单 (或 双 ) 击 表示 用 鼠标 左 键 单 (或 双 ) 击 )Simulink 图 标 国 g .在 微软 windows 操作 系 
统 下 ,就 会 出 现 如 图 1.7 所 示 的 Smulink 模拟 库 浏 览 器 窗口 。 


Simuhnk Library Browser 国 1 阿 ] 





图 1.7 Simulink 模块 库 浏 览 器 窗口 
在 UNIX 系统 下 ,Simulink 库 窗 口 的 形式 如 图 1.8 所 示 。 
| 图 图 加 国贸 
rr Ra 


攻 corwu SimufinkBbokLhbmry30 
了 棋 ， Copyrehr bp) 1990.1998 by The Mathyyors, Ine 





图 1.8 UNIX 系统 下 的 Simulink 庄 窗 日 


步骤 2: 建 立新 模型 窗口 

在 UNIX 系统 下 创建 一 个 新 模型 , 是 从 
Simulink 库 窗 万 的 File 荣 单 下 , 移 择 New 子 菜 新 建 本 开 按 角 
单 中 的 Model 命令 。 在 Windows 操作 系统 下 
创建 新 模型 ,只 须 单 击 模块 库 浏览 器 工具 栏 的 
New Model 按钮 即 可 ,如 图 1.9 所 示 。 

单 击 New Model 按钮 后 ,Simulink 则 打开 
一 个 名 为 untitledl 的 新 建 模 型 窗口 ,如 图 1. 10 
所 示 。 如 果 需 要 ,可 以 把 这 个 新 模型 窗口 拖 到 
屏幕 右边 ,以 便 同 时 看 到 它 和 模块 库 的 内 容 。 

步骤 3: 选 取 模 块 ， 国 1.9 Windows 系 统 下 ,新 建 模 型 按钮 位 置 

要 创建 这 个 模型 , 接 下 来 就 需要 选择 库 模 
块 ,可 以 从 下 面 的 Simulink 模块 库 中 找到 相应 的 模块 ,并 将 它们 拷贝 到 模型 中 ， 
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图 1.10 新 建 (空白 ) 模 型 窗口 


(1) 输入 源 (CSources) 模 块 库 中 的 Sine Wave 模块 ; 

(2) 接收 器 (Sinks) 模 块 库 中 的 Scope 模块 ; 

(3) 连续 系统 (Continuous) 模 块 库 中 的 Integrator 模块 ; 

(4) 信号 与 系统 (Signals & _ Systems) 模块 库 中 的 Mux 模块 。 

这 里 仅 以 Sine Wave 模块 的 选取 过 程 为 例 说 
明 。 在 Windows 操作 系统 下 ,可 以 通过 库 浏 览 器 
(图 1.9), 从 输入 源 模块 库 中 拷贝 正弦 波 模 块 。 
首先 应 展开 库 浏 览 器 结构 树 , 显示 输入 源 
(Sources) 库 中 的 模块 。 其 做 法 是 先 单 击 Simu- 


link 库 的 节点 图 ,使 其 变 为 国 ,显示 出 包括 输入 
源 (Sources) 在 内 的 节点 ,再 单 击 输入 源 库 节点 显 
示 出 下 一 级 输入 源 库 模块 节点 ,最 后 单 击 正 艾 波 
节点 (Sine Wave) 就 可 选中 Sine Wave 模块 。 这 
之 后 , 库 浏 览 器 窗口 就 会 如 图 1. 11 所 示 。 

接 下 来 的 工作 就 是 拖 动 浏览 器 中 的 正弦 波 节 
点 ( 按 住 鼠 标 左 键 ), 把 它 放 到 新 建 模 型 窗口 内 ( 释 
放 鼠 标 ),Simulink 则 在 你 放下 节点 图 标的 位 置 创 
建 正 弦 波 模块 的 副本 。 在 拖 动 鼠标 的 过 程 中 ,应 图 1. 11 选中 Sine Wave 后 的 情况 
看 到 节点 图 标 随 光 标 移动 。 

如 果 是 UNIX 系统 , 则 需要 从 输入 源 库 窗口 中 拷贝 正 艾 波 模块 ,应 在 Simulink 库 窗口 (如 
图 1.8 所 示 ) 中 双击 输入 源 (Sources) 图 标 , 就 可 打开 输入 源 库 窗口 (如 图 1. 12 所 示 )。 当 然 ， 
在 Windows 操作 系统 下 ,也 可 以 通过 先 在 库 浏 览 器 上 右键 单 击 Simulink 节点 ,然后 单 击 
Open the Simulink Library 按钮 ,打开 Simulink 库 窗 口 。 

将 正 艾 波 模块 从 源 窗口 拖 到 刚才 新 建 模型 窗口 中 ,如 图 1. 13 所 示 。 

用 同样 的 方法 把 其 他 模块 从 它们 各 自 所 在 的 库 中 拷贝 到 模型 窗口 上 。 用 拖 动 模块 的 方 
法 ,可 以 随意 把 模块 在 模型 窗口 内 从 一 个 地 方 拖 到 另 一 个 地 方 。 也 可 以 采用 选中 模块 然后 按 
动 键盘 上 的 箭头 键 的 方法 在 短 距 离 内 移动 模块 。 在 把 所 有 的 模块 都 复制 到 模型 窗口 上 后 ， 应 
该 可 以 看 到 如 图 1. 14 所 示 的 情形 。 


0 
UL 
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图 1.14 新 建 模型 及 所 有 模块 


步骤 4: 连 接 模块 

观察 模型 中 的 模块 图 标 就 会 发 现在 正 交 波 模块 的 右 侧 有 一 个 角 括 号 “>”, 在 Mux 模块 
的 左 侧 有 两 个 。 这 个 “ 盖 "记号 从 模块 中 指出 去 ,说 明 这 里 是 一 个 输出 端口 ;而 该 记号 指向 模 
块 , 则 说 明 这 里 是 一 个 输入 端口 ,如 图 1. 15 所 示 。 信 和 号 通常 从 一 个 输出 端口 输出 ,然后 通过 一 
根 连 接线 输送 到 另 一 模块 的 输入 端口 。 当 这 两 个 模块 被 连接 起 来 之 后 ,端口 记号 就 会 消失 。 


输入 端口 一 } 二 | 专 一 一 输出 端口 


Integratof 


1. 15 ”模块 输入 /输出 端口 示意 
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现在 我 们 来 连接 模块 。 翅 正弦 波 模 惧 与 Mux 模块 上 端的 输 人 端口 和 连接 在 一 起 。 将 光标 
放 在 正弦 疫 异 块 右 俩 的 输出 端口 上 ,注意 些 时 光标 形状 应 变 成 十 字 区 六 状 , 如 图 1. 16 所 示 。 


站 


全 本 FT 





图 1,16 连接 两 个 模块 示意 (1) 图 1.17 连接 两 个 模 起 示意 (2) 


按 下 也 标 左 键 并 将 光标 拖 移 到 Mux 模块 上 端的 输 和 人 端口。 注意, 在 按 下 鼠标 键 时 ,所 面 
线段 是 虚线 ; 当 罗 标 接 近 Mux 模块 时 ,光标 形状 变 为 双 线 十 字 欧 叉 状 5 图 1. 17)。 

现在 放 开 扇 标 键 , 两 个 模块 就 连接 在 一 起 了 。 也 可 以 在 光标 落 在 贸 标 内 时 放 开 鼠标 鱼 ,这 
样 ,这 条 连接 线 就 被 连接 到 离 沧 标 休 置 最 近 的 输 人 端口 { 图 1. 18) 。 





图 1.18 连接 两 个 模 挟 示 刘 43) 图 1.19 分 支线 连 达 示 童 {1) 


这 时 如 果 读 者 翻 到 本 节 的 开始 再 看 一 下 那个 模型 (图 1. 6) ,就 会 发 现 大 多 数 连 线 都 连接 
着 一 个 模块 的 输出 端口 和 另 一 个 模块 的 输 人 端口 。 然 而 有 一 条 线 却 是 将 “一 条 线 " 同 另 一 个 模 
块 连 起 来 ,也 就 是 将 正 茧 波 (CSine 允 ave) 模 块 的 输出 连接 到 积分 器 (Integrator) 模 块 ,这 条 线 就 
叫做 分 支线 , 它 所 斤 带 的 也 是 从 正弦 泪 模 块 传输 到 Mux 模块 的 信号。 

画 分 底线 与 前 面 所 述 画 其 他 线 的 方法 略 有 不 同 。 在 已 有 的 线 上 增加 接点 ,可 以 进行 下 列 
步骤 : 

《1) 首先 ,将 光标 指 在 正 茧 疲 与 Mux 模块 之 间 的 连接 线 上 (图 1 19)。 

(2) 按 下 Ctrl 铀 并 不 释放 : 按 下 鼠标 键 , 然 后 将 光标 拖 到 积分 器 模块 的 输 人 端口 (图 
1, 20) 或 者 将 光标 拖 到 积分 器 模 让 之 上 (图 1. 21) 。 





艾 1.20 分 支线 连接 示意 (2) 图 1.21 分 支线 连接 示 逢 43) 


《3) 芋 放 鼠 标 键 ,Simulink 融 在 起 始点 到 积分 器 模块 的 输入 端口 之 问 画 出 了 一 条 连接 线 
《图 1.21) 。 
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当 所 有 模块 连接 完成 之 后 ,模型 应 该 如 图 1. 22 所 示 





步骤 5: 仿 真 

现在 ,双击 Scope 模块 图 标 打 开 示 波 器 模块 来 观察 仿真 输出 。 保 持 示 波 器 窗口 处 于 打开 状 
态 , 从 Simulation 下 拉 菜 单 上 选中 Parameters, 在 接 下 来 出 现 如 图 1. 23 所 示 的 对 话 框 中 设置 参 
数 ,在 Stop time( 停 止 时 间 ) 栏 内 将 Smulink 运行 仿真 的 时 间 设 置 为 10 s( 默 认 值 为 10.0 S)。 


停止 时 间 参 数 


SN ER 





图 1.23 Simulink Parameters 对 话 杠 


单 击 OK 按钮 ,关闭 Simulation Parameters 对 话 框 。 则 Simulink 保留 设置 该 参数 并 关闭 
对 话 框 。 

从 Simulation 菜单 中 选择 Start, 观 察 示 波 器 模块 的 输入 信号 波形 (图 1. 24)， 

当 到 达 在 Simulation Parameters 对 话 框 里 设 定 的 停止 时 间或 者 在 Simulation 菜单 中 选 
择 Stop 时 ,仿真 即 停止 。 

步骤 6: 保 存 模 型 

在 File 菜单 中 选择 Save, 在 接 下 来 出 现 的 对 话 框 中 输入 文件 名 和 保存 路 径 , 然 后 确定 , 即 
可 保存 本 模型 。 例 如 ,我 们 用 SineJInte 作为 刚才 构建 好 的 模型 名 保存 在 work 子 目 录 ( 系 统 办 
认 ) 下 。 

步骤 7: 退出 系统 

要 结束 Smulink 和 MATLAB, 可 选择 Exit MATLAB( 在 Windows 系统 ) 或 者 Quit 
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到 1.24 示波器 模块 显示 的 输入 信号 波形 


MATLAB( 在 UNIX 系统 ), 还 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 键入 命令 quit。 如 果 想 离开 Sim- 
ulink 但 又 不 想 关 闭 MATLAB, 可 以 关闭 所 有 的 Simulink 窗口 。 

坚 么 样 ,是否 很 轻松 ? 本 练习 仅仅 演示 了 如 何 执行 一 些 常见 的 建 模 任 务 。 当 然 若 读者 愿 
意 , 可 试 着 构建 一 些 其 他 的 简单 模型 ， 如 果 需 要 了 解 更 具体 的 内 容 和 其 他 任务 ,请 阅读 第 3 章 
的 相关 内 容 ， 
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除了 上 一 章 介绍 的 利用 Simulink 提供 的 交互 式 方法 进行 模型 设计 外 ,利用 命令 来 进行 模 
型 设计 则 更 受 一 些 编程 员 的 喜爱 ,因为 这 更 能 反映 出 他 们 自身 的 综合 才能 而 不 必 受 交互 式 方 
法 的 局 限 。 同 时 ,了 解 和 掌握 本 章 的 内 容 对 更 高 层次 的 编程 员 来 说 也 是 必 不 可 少 的 。 

主要 内 容 : 本 章 介绍 所 有 用 于 模型 设计 的 命令 或 系统 操作 命令 ,并 举例 介绍 。 

学 习 目 的 :通过 本 章 的 学 习 , 了 解 Simulink 系统 操作 方法 和 模型 设计 命令 ,了 解 用 命令 设 
计 模 型 的 过 程 。 


2.1 命令 及 要 求 概述 


2.1.1 命令 及 其 功能 
表 2. 1 给 出 了 在 本 章 中 描述 的 所 有 命令 及 简要 功能 说 明 . 
表 2.1 命令 及 其 功能 


命令 功 能 
neW_SsVystem 新 建 一 个 Simulink 系统 (模型 ) 
Open_system 打开 一 个 存在 的 系统 
close_systernybdeiose 关闭 一 个 系统 
SaVe_SyYStern 保存 一 个 系统 
find_system 寻找 一 个 系统 、 模 块 、. 连 线 或 注释 
add_block 给 一 个 系统 添加 一 个 模块 
delete_block 从 一 个 系统 中 删除 一 个 模块 
replace_block 和 车 换 系统 内 的 一 个 模块 
add_line 给 一 个 系统 添加 一 条 连 线 
delete_line 从 一 个 系统 中 删除 一 条 连 线 
get_paranmi 获 歌 一 个 参数 值 
Set_Pararn 设 辕 参 数值 
gcb 获 芭 当前 楼 块 的 路 径 名 
gcs 获取 当前 系统 的 路 径 名 
gcbh 获取 当前 模块 的 句柄 
bdroot 获取 根 级 系统 名 


simulink 打开 Simulink 模块 库 
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2.1.2 要 求 一 :指定 命令 的 参数 


本 许多 软件 中 的 命令 一 样 ,在 本 章 中 提 到 的 Simulink 命令 均 要 求 指定 描述 系统 .模块 或 模块 
参数 的 特定 变量 。 读 者 必须 了 解 这 些 信息 ,附录 给 出 了 所 有 模型 和 模块 的 参数 表 , 请 查阅 。 


2.1.3 要 求 二 :指定 执行 对 象 的 路 径 

本 章 中 所 提 到 的 许多 命令 要 求 必 须 有 确定 的 Simulink 系统 或 模块 对 象 ,这 通过 指定 它们 
的 路 径 ( 名 ?来 确定 : 

(1)》 确认 一 个 系统 :指定 系统 名 (不 必 带 .mdl 扩展 名 ) 。 


昌 Y 昌 七 己 


《2) 确认 一 个 子 系统 : 按 层 次 顺序 指定 ,包括 从 系统 名 到 目标 子 系统 名 ,并 用 “ /分隔 ， 
SYStem/ subsystemnh ] /.,，. /subsYysten 


《3) 确认 一 个 模块 :指定 包含 该 模块 的 系统 的 路 径 和 目标 模块 名 。 


SYStemy suhbsystem ] ”,.. . /SuUbsyYeteny block 
2.1.4 有 关 说 阴 
(1) 如 果 命 令 中 涉及 到 指定 的 系统 (模型 ) ,必须 在 该 命令 之 前 用 open_system 命令 类 模 


型 打开 。 

(2) 一 般 而 言 , 可 直接 运用 命令 进行 相关 操作 。 鲁 如 下 面 的 命令 将 获得 SineInte 系统 中 
名 为 Sne 玖 ave 模块 的 Sampie time 矢 数 值 。 

全 Open_ Systemf SineInte 》 

人 > 人 get_paramk SneInterSine Wave ，Sample time ) 

angs = 

0 

《3) 若 模块 名 中 包括 一 个 换行 符 或 回 车 , 则 须 将 模块 名 (所 有 路 径 ) 指 定 为 一 个 字符 串 矢 
量 ,并 用 sprintfkt n ) 作 为 换行 符 。 例 如 ,下 面 的 命令 先 将 换行 符 赋 值 给 cr, 然后 获取 Signal 
(7enerator 模块 的 Amplitude( 幅度) 参数 值 。 

人 >>CTE = SPZInEtEC Am ) | 

信人 get_param[ untitled/Signal ,cr Generator ] ,anplitude ) 

angs = 

1 

《4) 老 模 块 名 包括 一 个 斜 线 号 67) , 则 当 指 定 模块 名 时 应 保留 。 便 如 ,下 面 的 命令 将 获取 
mymodel 系统 中 命名 为 Sgnaly Noise 模块 的 Loeation 姑 数 值 ， 

2 人 tt_PDaramt mymodel7 Si1gnal 7 Nodse Docaticn 》 


当然 ,最 好 还 是 尽量 避免 出 现 这 种 情况 为 抄 。 
2.2 用 命令 建 模 实例 


本 人 节 通 过 一 个 例子 ,说 明 用 命令 的 方式 建 模 的 基本 步 双 。 这 星 仍 然 以 上 章 中 的 “对 一 个 正 


Www.plcworld.cn 


第 2 章 Simulink 系统 操作 件 字 19 

弦 波 进行 积分 运算 的 模型 ?为 例 。 

注意 :命令 均 在 MATLABH 命令 窗口 内 输 人 ,并 且 系 统 对 象 必 须 是 处 于 打开 状态 。 

步 1 建立 新 系统 

这 -步骤 必须 先行 完成 。 

人 TeW_ SYS 二 enmf SineTn+e 》 外 建立 名 为 SineInte 的 系统 ,打开 但 不 显示 窗口 

人 1DPen_ SYSstent Sinalink3 ) 省 打开 Simulink 库 窗 口 

东 又 2 复制 模块 


我 们 知道 ,模型 中 包括 Sine 三 ave,Scope, Integtator 和 Mux 等 4 个 模 氛 ,所 以 需 效 在 系 
统 ( 模 型 } 中 建立 这 些 模 块 , 下 面 的 傅 令 从 Simulink 库 中 的 内 置 模块 (标准 模块 ) 复 制 到 新 建 模 
型 内 , 

人 add blockf bailt 一 insSine 几 ave ，SineInteA Sine Nave ) 

add_ plockft built= inrScope ，SineInterScope ) 3 

全 add _ blockC bullt 一 in Integrator ，S3ineInte Integrator )] 

人 add_blockfC puitlLt - in Muox ， SineInte/ Mux } 

上 述 命 令 执行 后 ,模型 内 容 应 该 是 如 图 2.1 所 示 , 为 了 清楚 ,这 里 已 将 模块 分 开放 置 。 当 
然 也 可 以 用 后 面 介绍 的 Set_system 命令 设置 模块 的 位 置 和 大 小 。 


站 Pta 匡 For 本 容 F SF 
生 四 二 种 dh 只 |m 昌 Jr 





图 21 模型 视图 (1) 图 2 2 模型 视图 (27 


如 果 我 们 观察 ,就 会 发 现 , 模 块 Mux 的 图 标 与 以 前 的 不 同 ,但 这 无 关 紧 要 ,读者 可 以 通过 
双击 该 模 疆 ,打开 对 话 框 ,和 将 Nutnber ci inputs 栏 内 的 数字 改 为 2, 并 在 isplay option 下 拉 荣 
单 中 选择 bar 后 , 单 击 OK 按钮 ,然后 将 模块 的 外 形 进行 调整 即 可 。 

步骤 3 连接 

下 面 我 们 用 连 线 将 模块 连接 起 来 。 为 此 ,重新 调整 模 弓 的 相对 位 置 ,如 图 2.3 所 示 。 

下 面 的 命令 把 Sine 殉 ave 输出 和 Mux 的 第 一 个 输入 端口 连接 起 来 ,如 图 2. 4 所 示 ， 


号 1 前 局 ji 看 ] 


网 wx 


mtaDmhte+ 





图 23.3 连接 柳 块 41) 图 2.4 连接 横 块 742) 


人 ad nef Sineinmnte Sne Wave ，NMuxrl 
下 面 的 命令 按 定 义 连 线 位 置 的 方法 把 Sine 克 ave 模块 的 输出 连 线 与 Integrator 的 输入 端 


1 
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口 连 接 起 来 ,如 图 2.5 所 示 。 
人 add linef sineinte , [80 30; 80 85; 120 85 ]) 
最 后 的 模型 如 图 2.6 所 示 。 





【mt 二 站 Fr trit 必 rator 


图 2.5 连接 模块 (3) 图 26 最 后 的 模型 44) 


下 面 逐 一 介绍 所 有 命令 ,为 了 方便 查阅 ,在 命令 的 基体 描述 中 ,将 按照 命令 的 负 文 字母 排 
列 有 顺序 进行 。 


2.3 add_block 命令 


1. 功能 
给 已 指定 的 系统 (模型 ) 诺 如 一 个 模块 。 
2 命令 梅 式 肥 朱 述 
格式 一 ， add_blockf src ， dest ) 
| 将 完全 路 径 名 为 “src? 的 模块 复制 为 一 个 名 为 "dest" 的 新 模块 。 新 模块 的 模块 参数 与 源 模 


块 完 全 相同 ， 名 "built-in "可 以 作为 Smulink 模块 库 中 的 非 封 装 模 据 的 源 系 统 名 。 
格式 二 ，add_blpckf src ，“dest  ，" Parameter] ，valuel，, ,，,) 


在 复制 新 模块 的 同时 ,将 指定 的 参数 赋予 指定 的 值 。 


3， 举 例 

(1) 如 下 命令 将 Simmutink 系统 的 Sinks 子 系统 中 的 Secope 横 块 复制 为 engine 系统 的 tim- 
ing 子 系统 中 的 一 个 名 为 Scepel 的 模块 ,这 里 假设 系统 engine 及 其 子 系 统 timing 已 经 打开 ， 
后 同 。 

add blockf einmulink37SinksAScope ， engine/iming7Scopel ] 

(2) 如 下 命令 在 J-10A 系统 中 建构 一 个 名 为 controller 的 新 ( 子 ? 系 统 。 

人 add block built- in7SubSystem ， 可 IORA7 controlIer ) 

(3) 如 下 命令 和 将 内 置 模块 Gain 复制 为 系统 mymoedel 中 名 为 Velume 的 模块 ,并 且 将 Gain 
参数 赋值 为 4。 

Tatdd plockf puilt 一 in7Gain ， mvwnodelryclune ，Gain ，4 ) 


4. 相关 命令 


dejete_block，set_param 仙 念 。 
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2.4 add_line 命令 
1， 功 能 
东 指 定 Smnulink 系统 添加 一 条 连 线 ,并 返回 一 个 新 连 线 的 可 柄 , 按 直接 连 线 和 分 支线 有 
两 种 衬 现 方法 ， 


0 刊 腹 连 线 连接 的 模块 端口 命名 ， 
42) 指定 定义 线段 点 的 位 置 。 


2 傅 信 格式 及 描述 

格式 一 :hh = add linek SYS ， Dport ， IIport 》 

add_linef sys ， oport ， iport ) 在 指定 寞 块 输出 端口 oport :与 指定 模块 输 人 端口 
“iport7 之 亲生 加 一 连 线 。 “oport 和 “iport :是 由 指定 模块 名 和 一 个 端口 标识 答 组 成 , 糙 式 为 
blockyport 。 天 多 数 模 块 端 忆 是 从 工 到 下 或 从 左 到 右 编号 标识 的 ,如 Gain/1l 或 Sum/2 。 
Enable( 使 能 ) .Triggetr( 触发 ) 以 及 State 状态 ) 端 口 是 道 过 端口 各 标识 的 ,如 subsystem 
nameAEnable ， suhbsysterm_name/ Trigger ,或 ' ITntegrator/State 。 

格式 二 :hb = add linef sye ，Dpeoints》 

acid_linetsYsten，points) 给 一 个 系统 添加 一 条 分 克 连 线 。 数 组 points 每 一 行 指定 在 线 
筑 上 某 一 点 的 xx 和 坐标 。 原 点 在 窗口 的 左上 角 。 信 和 号 则 从 在 第 一 行 定 又 的 点 流 问 在 最 后 一 
行 定 尽 的 点 。 关 新 连 厂 的 起 点 车 近 某 一 个 已 有 的 模块 或 连 线 , 则 它们 就 自动 连接 起 来 。 同 样 ， 
若 连 线 的 未 端 靠 近 一 个 已 有 的 输入 , 刚 也 自动 连接 。 


3， 举例 

二 面 的 命令 给 Sinelnte 系统 添加 一 个 连 线 ,将 Sine 克 ave 模块 的 输出 与 Mux 模块 的 第 一 
个 输 和 人 端口 连通 ,如 图 2.7 所 示 。 

add_ liner sineinte ，Sine Wave 1 ，Muxyr 
1 》 :1 

下 面 的 命令 给 Sinelnte 系统 添加 一 个 连 线 ,从 
(80,30? 延 伸 到 (80,85) ,再 到 (120 ,85) 。 





de 全 号 立 有 h 扣 语 七 号 - [80 30; 90 85，120 mts 如 furtor 本 
85J) 
4， 和 相关 命令 
由 
delete_line 价 令 ， 图 2.7 例 图 


2.5 bdclose 傅 令 


1， 功能 
无 条 件 闫 屠 某 一 个 或 所 有 Smulink 系统 窗口 。 
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2， 命 令 格 式 及 描述 

格式 一 :bdclose 

此 略 式 的 傅 令 将 强制 关闭 当前 系统 窗 日 ,并 和 失去 所 有 上 自 最 后 一 次 保存 以 来 对 系统 的 修改 。 
格式 二 ,bdeclosef sy5 

关闭 指定 的 系统 窗口 。 

格式 三 ;badclosef al1 》 

关闭 所 有 系统 窗口 。 


3， 举例 
下 面 命令 关闭 SneInte 系统 : 
DrDpdeloset SineTnte ) 


4. 相关 人 靖 令 


close_System new_systetn OPen_sSystermysave_systerm 俘 令 ， 


2.6 bdroot 命令 


1 功能 

返回 最 高 级 Simulink 系统 名 。 
2. 命令 格式 及 描述 

覆 式 一 :bdrecot 


无 变量 的 bdroot 命令 返回 最 高 级 系统 名 。 
格式 二 :bdrooctf obj ) 


其 中 obj 是 一 个 系统 或 模块 路 径 名 ,该 命令 返回 包含 指定 日 标 名 的 最 高 级 系统 名 。 
3- 举例 
我 们 以 SineIntel 系统 为 例 。SineIntel 是 在 SineInte 的 基础 上 重新 编辑 而 成 ,系统 下 包 


舍 Sine Wave 和 lntegrator 模 志 以 只 一 个 售 有 Mux 和 Scope 模块 的 子 系 统 MT 十 S。 于 面 的 命 


令 返 


回 含 有 当前 模块 的 最 高 级 系统 名 。 
人 bdrootft SineIntel/M+ SASceope 
TI 怠 一 


怠 工 拉 三 工 Hit 并 


4， 相 关 命 令 
find_system gceb 个 令 。 


2.7 close_system 命令 


1. 功能 
关 财 一 个 Smulink 系统 窗口 或 一 个 模块 对 话 框 ， 
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2， 命 令 格 式 及 描述 

格式 一 : 安 ] 妨 Se_ SYS 七 em 

无 变量 close_system 命令 关闭 当前 系统 和 子 系 统 窗 口 。 若 当前 系统 为 最 高 级 ( 根 ) 系 统 ， 
且 经 过 修改 , 则 lose_system 会 给 出 用 户 在 关闭 系统 之 前 是 理 保 存 对 系统 的 修改 等 提示 信息 。 
当前 系统 的 概念 将 在 gcs 命令 中 再 敌 说 明 。 

格式 二 :close_systenm( SYS ) 

关闭 指定 系统 或 子 系 统 窗口 。 

格式 三 :clese_sYstemf sVYS ，Savef1ag) 

关闭 指定 的 最 高 级 系统 窗口 ,并 将 其 从 内 存 中 清除 。 

若 saveflag 为 数字 0, 则 系统 不 保存 ; 若 saveflag 为 数字 1, 则 系统 以 当前 名 保存 。 

格式 四 :close_system( SSY5 ， newname ) 

将 指定 的 最 高 级 系统 保存 在 新 指定 的 模型 中 ,然后 关闭 系统 。 

格式 五 :Close_SYStemf bb1k 

式 中 blk 是 一 个 详尽 的 模块 路 径 名 ,关闭 与 指定 模块 相关 的 对 话 框 ,或 当 模 块 的 CloseF- 
cn 恢复 参数 已 经 定义 过 后 调用 该 参数 。 其 他 任何 变量 将 蔽 和 忽略。 

3、 举例 

下 面 的 命令 关闭 当前 系统 : 

人 站 窟 _ 和 区 部 七 全 下 

下 面 的 命令 将 仅仅 关闭 子 系统 M 十 S: 

交 > CloSe_SYStem( SinelintelyNH+S 

下 面 的 命令 关闭 整个 系统 ; 

DelLose_ System szneintel 

下 面 的 命令 以 当前 名 避 存 engine 系统 ,然后 关闭 : 

Dr DCLose Systemt engine ，1|) 

下 面 的 命令 以 sineinte2 名 保存 当前 SineIntel 系统 , 若 SneIntel 修改 过 ,但 未 悍 存 , 则 在 
关闭 的 阿 时 ,不 保存 修改 。 

人 Close_SYyYStemf Sineintel ，sSineinte2 》 

王 面 的 节令 关闭 engine 系统 中 Combustion 子 系 统 的 Unit Delay 模块 对 话 框 ， 

全 CC1Lo3e SYStenmt engzney ConbustionrUnit Delay ) 


4. 相关 命令 


bdcelose,gcsynew_systetmyobpern_systeImysave_system 命令 。 


2.8 delete_block 命令 


1， 动 能 
将 一 个 模块 从 一 个 Smulink 系统 中 凡 除 。 


2， 命令 格式 及 描述 
delete_block('blk ) 
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式 中 blk 是 一 个 详尽 的 模块 路 径 名 ,命令 将 一 个 模块 失 一 个 系统 中 删除 ， 


3 举例 
下 而 的 命令 将 Secope 模 顽 从 Sinefntel 系统 中 删除 : 
> 人 Lete_ block Sineinte2y7Scope ) 


4， 相 关 模 块 
ada_block 傅 令 ， 


2.9 delete_line 模块 


1 功能 
山 除 一 个 Simulink 系统 中 的 一 条 连 线 。 


2， 命令 格 式 及 描述 
格式 一 :delete_ linef sys ， oport ， iport 
delete_line( sys'，"opert ， iport ) 命 令 山 除 从 指定 模块 的 输出 端口 "oporr 到 指定 模块 输 


和 人 端口 iport 之 间 的 连 线 。oport 和 "iport 字符 串 由 一 个 模块 名 及 端口 标识 符 组 成 ,以 'blocky 
poetrt 形式 表示 。 大 多 数 模块 端口 通过 对 端口 进行 所 上 到 下 或 从 左 到 右 编 号 以 便 标 识 , 如 
Gain7l 或 Samy2 等 。 使 能 端口 . 扔 发 端口 及 状态 端口 是 以 名 称 进行 标识 的 ,如 'subsystem_ 


narmeyEnabjle ，stibsystern_nameA Triggetr ，JIhtegratoryState ' 等。 


边 式 二 :delete_linef sys ，[xy]) 
删除 系统 中 含有 指定 坐标 点 (xy) 的 一 条 连 线 。 


3， 举 例 
直面 的 命令 将 SineInte2 系统 中 Sine Wave 模块 与 Mux 模块 的 第 一 输 人 之 间 的 连 线 山 


rdelete 1ineft sineinte2 ，Sine Wave ，Mux/1 1) 


4， 相 关 命 令 
add_line 僵 念 ， 


2. 10 find_system 命令 


1. 功能 

查找 系统 . 模 岂 . 连 线 以 及 注解 。 

2， 命 令 格 式 及 描述 

格式 :find_sYystem(syYs， constraint ，cv， pl ，vt，p2，v2，..) 


该 命令 根据 constraint 指定 的 约束 条 件 搜寻 sys 指定 的 系统 或 子 系统 ,并 返回 一 个 目标 


句柄 或 路 径 ,该 对 得 具有 参数 值 vl,v2 等 。sys 可 以 是 一 个 路 径 名 (或 路 径 名 的 单元 数组 ) .一 
个 句柄 (或 句柄 矢量 或 省 路 。 若 sys 是 一 个 路 径 名 或 路 径 名 的 单元 数组 ,find_system 命令 将 
妈 回 搜寻 到 的 目标 路 径 名 的 单元 数组 ; 若 sys 是 一 个 句柄 或 句柄 矢量 ,find_system 命令 在 所 
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搜寻 到 的 目 慰 上 返回 一 个 色 柄 矢量 ;车 sys 省 略 ,find_system 将 搜索 所 有 打开 的 系统 。 

参数 名 忽视 空格 ,但 数值 字符 串 容纳 空格 。 所 有 从 对 话 杠 输入 的 参数 都 可 以 是 字符 串 值 。 
参看 附录 给 出 的 模型 和 模块 参数 表 。 

用 户 可 以 指 年 如 表 32.2 所 示 搜 索 约 束 条 件 之 一 : 


型 3232 搂 索 约束 麻 件 










限制 搜索 深度 , 按 指 定 级 别 :0 表示 搜索 打开 的 系统 :1 表示 搜索 最 高 级 





SearchDepth 系统 的 模块 和 了 系统 ;2 表示 掩 震 最 商 级 系统 及 其 子 系 统 。 软 认 值 为 所 
有 级 
LookUnderMiasks ， on | off | 落 为 "on ,搜索 延伸 至 封装 系 绕 内。 默认 值 为 "of 让 
“FollowLinks' oo' | "“o 自 | 若 为 "on ,跟随 链接 进 人 上 库 模 块 搜索 。 软 认 值 为 of 
ind 六 习 on off | 车 为 "on ,搜索 扩展 到 系统 内 连 线 和 注解 。 黑 认 值 为 "off 


车 "constraint 省 赂 ,find_systerm 将 采用 默认 约束 条 件 值 。 


3， 举例 
下 面 的 命令 妈 回 一 个 包 售 所 有 打开 系统 和 模块 名 的 单元 数组 : 


人 nd SYS 上 em 


ans = 
ineInte1- 
ineInte1l7IPtegTator” 
SineIntel/ 芝 + 号 
SineTIntel /NT+TSAInT- 
SineIntelyM+SAIn2 
SmneIntelyHM 十 S7Mux- 
SineIntely7M+ S/Scope- 
SineTIntel7Sine 友 ave- 
SineImnter 
SineInterIntegrator” 
马 荆 meMux- 
号 LineInte7 SCcope- 
SineInte/7Sine Wave- 
正面 的 命令 返回 所 有 打开 的 方 框图 名 ， 
Open_hd = find_ 57YStemf Type ，block_diagram ) 
OPen_bd = 
三 1nedmte2- 
己 1meIntte1- 


写 1meIDRte 
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3 基于 MATLSEH 的 动态 焰 息 与 藉 统 仿真 工具 -一 Simaulink 3. 昌 4. 忒 


下 面 的 命令 返回 sineinte2 系统 的 M 十 S 子 系统 的 Scope 和 倘 块 名 : 
人 > 人 find _ system Sineinte2yM+TS ，SearchDepth ,1，BLockTYype ，Scope ) 
ans = 
站 于 m 全 Ti 十 息 了 机 十 SSeePe 
下 面 这 些 命令 返回 所 有 在 vdqp 系统 中 ,并 且 Gain 参数 值 为 1 的 Cain 模块 名 : 
人 > 人 COpen_ Systemt vdp ) 
人 gp = Eind systemt vdp ，BLockTeype ， Gainm 
Dind Systemgb， Gain ，1 
gp = 
WP MU 
ans = 
wdP NU 
这 相当 于 下 面 的 命令 
ind syStemf vdp ，BLocKkzyvpe ，Gain ，Gain ， 1] ) 
下 面 这 些 命令 获得 vdqp 系统 中 所 有 连 线 和 注解 句柄 : 
全 人 SYS = get_paramf vdp ， Hancle | 
7 人 1 = find Systemgsys，， 了 incdal11l ，on ， 上 ype ， 1ine ) 
并 nd SYSteELSYS Tinona1LL ，on ，t+ype ， armeotation ) 5 
4 担 关 命 信 


Eeet_bParaIisSet_PararIrl 命令 
2. 11 geb 命令 


1， 蕊 能 
获取 当前 筑 块 路 径 名 。 


2. 命令 格式 及 措 述 

格式 一 :gcb 

返回 当前 系统 中 当前 模块 的 详尽 路 径 名 。 

当前 模块 是 指 如 下 之 一 ， 

《1) 在 编辑 过 程 中 ,当前 模块 为 最 近 点 击 过 的 模块 ; 

《2) 在 对 包含 S-Function 模块 的 仿真 过 程 中 ,当前 模块 为 最 近 热 行 其 相应 MATEIAB 卫 
数 的 SS Function 模块 ， 

(3) 在 恢复 期 间 , 当 前 模块 为 正在 执行 其 恢复 程序 的 模块 ; 

(4) 在 MaskInitialization 字符 串 岂 值 期 间 , 当 前 模块 为 正在 封装 赋值 的 模块 。 

格式 一 :Gebt se ) 

捞 册 指定 系统 中 当前 模块 的 路 径 和 名 ， 
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3. 人 举例 
下 面 的 命令 返回 最 近 选 择 的 模块 路 径 : 
gcChb 
anB = 


SineIntely/I+ SAScope 

下 面 的 命令 获取 当前 模块 Secoepe 的 NumInputbPorts 参数 值 ， 
加 et Daraffgeb，MunInpotPorts 》 

ans = 

1 


4. 相关 命令 
gcbh 和 ges 命令 。 


2.12 gcbh 命令 


1， 功 能 
获取 当前 模块 的 句柄 。 


2 命令 格式 及 描述 

格式 :gebh 

返回 当前 系统 中 的 当前 模块 的 句柄 。 

用 户 可 以 使 用 本 命令 对 子 系统 模块 进行 识别 或 编 址 。 用 于 编辑 模块 组 。 


3， 举 例 
下 面 的 俞 令 返回 最 近 选 择 的 模块 句 栖 : 
bj 


了 .01 


4， 相 关 命 令 
gcb 凶 令 。 


2. 13 ”gcs 命令 


1，、 功 能 
获取 当前 系统 的 路 径 名 。 


2， 命 令 格式 及 描述 

梅 式 :ges 

返 可 当 前 系统 的 详尽 了 路径 名 。 

当前 系统 指 的 是 下 列 情况 之 一 : 

(17 在 编辑 过 程 中 ,当前 系统 为 最 近 点 击 过 的 系统 或 子 系统 ; 
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(2)》 在 对 包 会 SFunction 模块 的 系统 进行 仿真 过 程 中 ,当前 系统 为 正在 对 SFunction 模 
块 进行 赋值 的 系统 或 子 系统 ; 

(37 在 收回 期 癌 , 当 前 系统 为 含有 某 个 正在 执行 收回 鲍 程 的 模块 的 系统 ， 

(4 在 MaskJnitialization 字符 虽 赋 值 期 间 ,当前 系统 为 含有 正在 对 封装 的 模块 进行 研 值 
的 系统 。 


3， 举 例 

直面 的 命令 返回 含有 最 近 选 择 的 模块 的 系统 名; 
之 gcS 

忆 II 喇 三 


台 1meIT 士 拭 


4， 相 关 命 令 
gcb 他 令 .。 


2. 14 get_param 命令 


1. 功能 
获取 系统 和 模块 参数 值 。 


2、 命 令 格 式 及 描述 

格式 一 :9et_paramf obj ， “Parameter 

其 中 obj 为 某 系统 或 模块 的 路 径 名 ,命令 返回 指定 参数 值 、 参 数 名 忽 路 空格. 

格式 二 :get_param( { opjects } ， Parameter ) 

接受 一 个 详尽 路 径 区 分 符 的 单元 数组 ,这 使 用 户 能 得 到 所 有 在 单元 数组 中 指定 的 目标 的 
共有 参数 值 。 

格式 三 :get_param(hancTle， parameter-) 

命令 返回 目标 铝 柄 的 指定 参数 。 

格式 四 :get_paramf obj ， “ObjectEaramebereg- ) 

返回 一 个 描述 obj 参数 的 结构 。 返 加 结构 的 每 一 栏 对 应 一 个 详细 的 参数 ,并 有 参数 名 。 
例如 ,Name 栏 对 应 于 目标 的 Name 参数 。 每 个 参数 栏 又 包含 三 个 栏 ;Name,Type 和 Attrib- 
utes: 它 们 分 别 指定 参数 的 名 (如 *Gain”) ,数据 类 型 (如 string( 宇 符 串 )) 以 及 属性 (如 read-on- 
17( 只 读 )) 。 

格式 五 :get_param( obj ，"DiaLogParameters“ ) 

返回 一 个 窜 有 指定 模块 对 话 参 数 和 名 的 单元 数 组 。 

请 参考 附录 列 出 的 模型 和 模块 的 参数 表 


3. 举例 

直面 的 命令 妈 回 在 SineIntel 系统 M 二 S 子 系统 中 Scope 模块 的 阅 min 参数 值 ， 
人 get._Pparamf Sineintelyy+SScope zzmnin 

ans = 


一 了 
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下 面 的 命令 显示 mx 十 b 系统 (当前 系统 ) 中 所 有 模块 的 模块 类 型 
DJKS = 于 nd SYStemnCGcs， TYPe ， block ) 
183tb]ks = get_PparattDhlks， 日 locKkTYPe ) 
二 工 生 七 沁 JS = 

SuDSYyStem 

ITnpert- 

Constant- 

Gain 

5 

人 atPorzt 

下 面 的 傅 令 返回 当前 选 定 模块 的 名 : 
get_Paramnfgcb， Name 》 

angs = 

工 袜 七 全 可 工 记 七 己 工 

下 面 的 傅 令 获得 当前 选 定 模块 Name 参数 的 属性 ， 
人 PP = get_paramfgcb，' ObjectBparameters 》 ; 


W 
是 
出 


上 . 本 ame, 丰 七 七 工 DU 七 三 号 


ad 一 WEI 已 JWaYS 一 SaVe- 
下 而 的 命令 获得 一 个 Sine 双 ave 模块 的 对 话 参 数 ，: 
站 = get_param( SinelntelySine Wave  ， DialogpParameters ) 
p = 
RnPlitude: [1xl struct] 
Fredqduency，[L1xl struct+t ] 
Phase: [1xl struct] 
SampleTime:，[1x1 struct] 


4. 相关 命令 


find_systeriyset_paratmm 从 今 。 
2. 15 new_systetm 命令 


1、 功 能 

创建 一 个 新 ( 空 )Simulink 系统 。 

2. 命令 格式 及 描述 

格式 :new_sYystem( sys ) 

该 命令 创建 一 个 新 的 系统 , 若 'sys 指定 了 一 个 路 径 , 则 新 系统 将 是 路 径 指定 系统 的 一 个 子 
系统 。new-_system 命令 不 打开 系统 窗口 。 和 欲 知 有 关 新 系统 默认 参数 值 表 ,请 查看 附录 。 


一 一 人 
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3 人 


基于 史上 工 IAA 也 的 动态 粮 型 与 系 主 以 真 工具 一 一 Smulink 了 .由 .以 


3. 举例 

下 面 的 命令 创建 一 个 新 的 .和 名 为 mysys 的 系统 :. 

人 Tew_SVYSEEmn mYSYS ) 

下 面 的 命令 在 vdp 系统 中 创建 一 个 新 的 .名 为 mysys 的 了 系统 。 

new SYS 二 emf wdp myrsys 

出 arRIng， The 局 Se 口 于 刀 牛 朵 号 YS 七 乓 士 心 声 工 和 at 己 号 QbSTYSH 呈 了 WPbe obsoleted. 
Te 人 df 六 殷 UDb 扣 TS 七 Gr 六 TOCK 七 各 “号 诗 m 全 诗 h 七 各 1 让 且 所 


adq_bleckf built - in7SupSystem ，Sineinte1y mySsYS )》， 


4， 相关 命令 


close_system，OPen_systerm，save_systert 个 邻 。 


2. 16 ”open_system 命令 


1， 功能 

打开 一 个 Smulink 系统 窗口 或 一 个 模块 对 话 框 。 

2， 命 令 格 式 及 描述 

格式 一 :open_systemf syYs ) 

打开 指定 系统 或 拖 系 统 和 窗口 。 

格式 二 :open_s5Yystemt blk ) 

其 中 blk 为 详尽 模块 路 径 名 ,该 命令 打开 指定 模块 的 相关 对 话 框 。 若 模块 的 DpenFcen 收 


回 参 狼 已 经 定义 了 , 则 程序 值 。 


格式 三 :open_systemf blk ， fcrce ) 
其 中 blk 为 详尽 路 径 和 名 或 是 一 个 封装 系统 ,该 命令 在 指定 系统 封装 之 下 查找 ,相当 于 使 


用 Look Under Mask 菜单 项 ， 


3 举例 
下 面 的 命令 打开 controller 系统 ,并 显示 在 默认 位 置 : 


1DPeD SYStem Conttol1Letr ) 
下 面 的 命令 打开 controlisr 系统 中 Gain 模 提 的 模 提 对 话 杠 : 
DBPen_ SYSLenf ControlletrrGain ) 


4 和 关 命令 


close_system ，new_systetm，save_system 人 获 令 。 


2. 17 replace_block 傅 今 


1 功能 
替换 一 个 Simulink 模型 中 的 模块 。 
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2， 命令 格 式 玉 描述 

格 莹 一 :replace_bleckf 5YS8 ， "blkl ， 1K2 "noprompt 

该 命令 用 blk2 模块 替换 `“sys' 中 所 有 模块 或 封装 类 型 为 "blkl 的 模块 。 若 'blk2 是 一 个 
Simulink 定制 横 块 ,只 需 模 块 名 。 若 noprompt 省 略 ,Simulink 将 显示 一 个 对 话 框 要 求 用 户 在 
痊 换 之 前 选择 忠 配 模块 。 指 定 noprotnpt 自 变 量 后 对 话 框 将 不 会 显示 。 若 用 户 指 定 了 一 个 返 
阿 变量 , 币 蔡 换 的 模块 的 路 径 就 会 在 人 该 变量 中 . 


格式 二 :replace_ block svs ， Parameter value ，blk ，...》 

该 命令 用 'blk' 模 块 蔡 换 'sys ,中 所 有 指定 参数 为 设 定 值 的 模块 用 户 可 以 指定 任意 数量 
的 参数 / 值 对 

注意 :由 于 命令 改变 后 难以 撤消 ,所 以 最 好 先 将 系统 保存 。 

3. 举例 


下 面 的 介 令 用 Integrator 模块 蔡 换 日 4 系统 中 所 有 Gain 模块 ,并 将 替换 模块 的 路 径 存 人 
RepNames 中 .Sitmnulink 在 蔡 换 之 前 在 一 个 对 话 框 中 列 出 匹配 的 模块 。 

六 RepNames = Tep1ace_block 14 ，Gain ，Integratcor 》 

下 面 的 命令 用 IJntegrater 模块 替换 clutch 系统 Unlocked 子 系统 中 所 有 Gain 参数 为 'bvw: 
的 模块 。Simulink 在 蔡 换 之 前 在 一 个 对 话 框 中 列 出 匹 本 的 模块 。 

> 人 TepBlace_hbliock(C elutchrUnLocked ，Gain ，bv ，Integrator ) 

下 面 的 命令 用 Integrartor 模块 替换 f14 系统 中 所 有 Gain 模块 ,但 不 显示 对 话 框 。 

六 人 Teplace_block f14 ，Gain ，Integrator ，nopzeompt 》 


4. 相关 会 令 


fnd_system，set_param 合 令 ， 


2.18 save_system 命令 


1. 功能 
保存 一 个 Smulink 系统 ， 
2， 命 令 格式 及 描述 . 


档 式 一 :save_5ystemn 

保存 当前 系统 。 

格式 二 :save_system( sys ) 

将 一 个 指定 系统 存 人 当前 名 的 文件 中 ,但 系统 必须 是 打开 的 。 
格式 三 :save_systemf sys ， newname' 》 


命令 将 指定 的 最 高 级 系统 存 人 一 个 指定 名 的 新 文件 中 ,但 系统 必须 是 打开 的 。 


3. 举例 
下 面 的 命令 保存 当前 系统 
> SBVE_ SYS 办 


下 面 的 命令 保存 SineInte 系统 : 
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基于 MATLAEB 的 动 塌 模型 与 系 皇 信和 真 工具 一 一 Simulink 3. 站 二. 中 


人 SBVB_ SYS 二 emt 号 主 neITIe 》 
下 面 的 命令 将 Sineinte 系统 存 人 名 为 "mysinejinte 的 文件 中 : 


SaVe_ SYStEen( Sinelnte ， 如 YSIneLnte ) 


4。 相 关 命 令 


close_system，new_system ，oben_systeln 俞 邻 。 


2. 19 set_baram 傅 令 


1， 功 能 
设置 Smulink 系统 积 模 抉 参 数 。 
2. 命令 格式 及 描述 


格式 :set_param( cbj ，Parameterl ，Vvaluel ， barameter2 ，Value2，.-..) 
obj 为 一 个 系统 或 模块 的 路 径 ,该 命令 将 指定 参数 设置 为 指定 值 。 参数 名 忽略 空格 。 值 


字符 串 容纳 空格 。 从 对 话 杠 输 入 的 参数 为 字符 串 数 值 。 模 型 和 烛 块 参数 列 见 附录 。 


用 产 可 以 在 仿真 期 间 改 变 工 作 空间 的 模块 参数 值 , 并 且 通 过 这 些 改变 更 新 模块 蜀 。 为 此 , 先 


在 命令 窗口 改变 参数 值 ,然后 激活 模型 窗口 ,最 后 选中 Edit 菜单 中 的 Update Fiagram 即 柯 。 


注意 :大 多 数 模块 初始 值 必 须 指定 为 字符 串 。 但 Position 和 UserData 参数 除外 ， 


3。 举 情 

下 面 的 命令 设置 rap 系统 的 Solver 和 StopTime 参数 : 

人 Set_paramf vdpb ， “Solver ， bdel5s ， Stogmine ， 3000 1) 

下 面 的 命令 将 SneInhte 系统 的 Sine 风 ave 模 顽 的 Sample time 参数 设置 为 0.01( 恒 年 ): 
人 > 人 5et_Paramf sineinterSine Wave ， Samp1e timne ， 人 0.01 ) 

下 面 的 命令 设置 SineInte 系统 中 Integrator 模块 的 位 置 : 

> 人 Bet_paramf sineinterTInhtegrator ，"Eosition ，[120 100 150 130]) 

下 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 Zero-Pole 模块 的 Zeros 和 Poles 参数 ， 

人 > 人 Set_Dparanmt miymnede1/zZero-Pole ，Zeros ，[24] ，boeles ， [123] 

下 面 的 命令 设置 一 个 封装 子 系统 中 某 模块 的 Gain 参数 ,变量 上 与 Cain 参数 和 天: 

2 人 Set_pParamnf mymode1l7 Subsystem ，Kk ，10) 

下 面 的 命令 设 辕 mymodel 系统 中 名 为 Compute 模块 的 DpenFecn 调 回 参数 。 当 用 户 双击 


Compute 模块 时 ,执行 my_open_fcn 画 数 。 


Bet param mVwnodelrComnpute ，DpenFcn ，mYy_Dpen fcn ) 


4， 相 关 他 令 


get_param，find_system 和 芥 令 。 


2.20 simulink 命令 


1. 功能 
打开 Simulink 模块 棕 。 
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2， 命令 格式 及 描述 

格式 ,simulink 

本 命令 只 适用 于 到 INDOWS 操作 系统 .命令 打开 Simulink 模块 新 浏览 器 窗口 ， 若 Sim- 
ulink 模块 库 已 经 打开 ,发 布 此 命令 将 激活 Simulink 窗口 。 在 SIMULINK4.0 版 本 中 ,该 命令 
在 同一 个 窗口 上 打开 库 训 览 器 和 库 窗 口 。 

请 注意 本 命令 与 下 面 的 命令 之 间 的 不 同 。 


2.21 simulink3 命令 


1， 劲 能 

打开 Smujink 模块 库 。 
2 使 令 格式 及 描述 
辖 式 :simulink3 


命令 打开 Simulink 模块 库 宝 口 。 若 Simulink 模块 库 已 经 打开 ,发布 此 命令 将 激活 Simu- 
link 窗口 。 
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通过 前 两 章 的 学 习 , 读 者 不 仅 已 经 了 解 了 Simulink 的 特点 和 利用 交互 式 或 命令 的 方法 建 
立 简 单 仿真 模型 的 步骤 。 在 此 基础 上 ,本 章 将 主要 介绍 关于 仿真 模型 的 基本 编辑 功能 方法 以 
及 一 些 细节 描述 ,使 读者 特别 是 初学 者 进一步 学 习 、 人 掌 握 如 何 解 决 在 模型 的 构建 和 仿真 中 必须 
面 对 的 问题 ,另外 包括 许多 提示 信息 的 说 明 。 

本 章 要 点 :Simulink 仿真 模型 的 编辑 与 模型 文件 的 操作 方法 。 对 初学 者 来 说 ,这 是 运用 
Simulink 进行 建 模 、 仿 真 的 基础 。 

学 习 目 的 :进一步 掌握 Simulink 仿真 模型 的 构建 方法 。 


3.1 _ Simulink 模型 编辑 概述 


为 了 完整 起 见 ,我 们 这 里 仍然 从 进入 Simulink 开始 。 
3.1.1 进入 Simulink 
启动 Simulink ,有 两 条 路 径 : 


(1) 单 击 MATLAB 工具 栏 上 的 Simulink 图 标题 |. 

(2) 在 MATLAB 窗 口 键 和 命令， 

之 Simalink 

在 Windows 平台 下 ,启动 Smulink 后 就 出 静 了 Simulink 
库 浏览 器 (如 图 3. 1 所 示 )。 

库 浏览 器 显示 了 安装 在 用 户 系统 中 的 Simulink 模块 库 的 
树 状 结构 图 . 用 户 可 以 通过 从 库 浏览 器 向 模型 窗口 拷贝 模块 来 
构建 模型 . 

在 UNIX 平台 下 ,启动 Simulink 后 ,出 现 的 是 如 图 3. 2 所 示 的 库 窗 口 。 正 如 在 第 1 章 所 
述 ,Simulink 库 窗 口 显示 的 是 代表 模块 库 的 图 标 。 用 户 可 以 通过 从 模块 库 向 模型 窗口 拷贝 模 


SOUPDes Sie Coninoown Decm 抽 Mn Funotipns Moninear 了 避 naE 
区 Tabjes 


区 SEN ImE 





图 3.1 Simulink 库 浏 览 器 窗 










Samork Bok 上 向 夯 FT 了 3 六 
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图 3.2 UNIX 平 台 下 Simulink 模块 库 窗 口 
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医 来 构建 模型 。 在 杰 indoews 下 ,可 以 在 库 训 览 器 窗口 中 右键 单 击 Simulink 结 点 来 显示 Smu- 
link 库 窗 加 。 


3.1.2 构建 新 模型 


在 Windows 下 构建 新 模型 ,在 库 浏 览 器 工具 栏 上 单 击 New 按钮 ,或 者 在 库 人 窗口 的 File 菜 
单 中 选择 New, 进 而 选择 Model。 第 1 章 和 第 2 章 介绍 了 构建 一 个 简单 模型 的 方法 。 如 需要 
进一步 了 解 更 多 的 信息 ,可 参看 本 章 后 面 的 内 容 。 


3.1.3 编辑 已 有 的 模型 


可 以 利用 下 列 两 种 方 法 之 一 来 编辑 已 有 的 模型 框图 ， 

(1) 选择 库 浏 览 器 工具 栏 上 的 Open 按钮 ( 仅 在 罗 indows 下 ) 或 者 在 Simulink 库 窗 口 的 
File 菜单 中 选择 Open 命令 ,然后 选择 或 输 和 人 需要 编辑 的 模型 文件 名 。 

(2) 通过 在 MATLAB 傅 令 窗口 中 输入 命令 ; 

由 输 人 模型 名 (不 带 扩 展 名 . mdl,) ,如 

ieTn+ 扎 

编者 提示 :异型 必须 在 当前 目录 或 路 醋 下 ,系统 默认 路 径 /work/。 输 人 字符 要 求 严格 区 
分 ， 

加 用 open_system 命令 ,如 |， 

DrDPen_ SYSEenC SineInte ) 


3.1.4 Simulink 命令 的 输入 


如 任何 一 种 程序 一 样 ,运行 Simulink 或 对 模型 进行 操作 等 控制 ,都 是 通过 输 人 命令 来 完 
成 的 。 输 入 命令 的 方法 无 非 包括 以 下 几 种 : 


1. 通过 Simuiink 菜单 栏 输入 命令 

Simulink 荣 单 栏 出 现在 接近 每 个 模型 窗口 顶部 的 位 置 。 菜 单 命令 仅 适 用 于 窗口 内 部 的 
对 象 。 

2. 使 用 下 拉 药 单 输 人 命令 ( 仅 适 用 于 Windows) 

当 用 户 在 一 个 模型 窗口 或 模块 亩 窗口 上 单 击 志 标 右键 时 ,Simulink 会 显示 出 一 个 下 拉 菜 
单 ,菜单 的 内 容 { 命 令 ) 取 诀 于 模块 是 否 被 选中 。 如 果 有 模块 被 选中 , 则 菜单 就 显示 那些 仅 适 用 
于 选中 模块 的 命令 , 若 没 有 模 抉 被 选中 ,菜单 显示 的 就 是 那些 对 所 有 模型 或 模 盐 库 都 适用 的 公 
共 命 令 。 

3. 使 用 Simalink 工具 栏 输入 命令 ( 仅 适 用 于 Wiadews) 

默认 时 ,模型 窗口 总 是 显示 工具 栏 。 如 果 没 有 显示 而 又 需要 这 个 工具 栏 ,五 可 遥 过 选择 
Simulink 的 View 菜单 下 的 Toolbar 项 就 可 以 了 ,如 图 3.3 所 示 。 

工具 栏 包含 了 既 党 使 用 的 Simulink 命令 ,比如 打开 .运行 和 关闭 模型 等 。 单 击 相 应 的 命 
令 按 钮 ,就 可 完成 这 些 全 令 。 例 如 ,要 打开 一 个 Simulink 模型 ,只 须 单 击 带 有 打开 文件 夹 图 标 
的 按钮 即 可 。 将 鼠标 各 头 放 在 按钮 上 ,就 会 出 现 一 个 描述 该 按钮 作用 的 小 窗口 ( 称 为 工具 提示 
窗口 ,这 样 就 可 以 确定 该 按钮 到 底 执 行 娜 条 命令 。 当 鼠标 艇 头 盘 旋 在 工具 栏 中 的 任意 一 个 按 
钮 上 方 时 ,都 会 显示 一 个 工具 提示 。 可 以 通过 Simulink 的 View 菜单 中 的 Toolbar 选项 来 隐 
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一 一 一 状态 栏 


图 3.3 Simulink 工具 栏 和 状态 栏 位 置 


藏 工具 栏 ， 


4. 使 用 MATLAB 窗口 输入 命令 
当 用 户 需要 运行 一 个 仿真 并 进行 结果 分 析 时 ,可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 MAT- 
LAB 命令 。 运 行 仿 真 的 问题 将 在 第 5 章 讲 述 。 


5. 撤消 命令 

通过 在 Edit 菜单 中 选择 Undo 命令 ,可 以 撤消 多 达 101 次 的 连续 操作 。 可 以 撤消 的 操作 
项 目 包括 : 

(1) 添加 或 删除 模块 ; 

(2) 添加 或 删除 线 ; 

(3) 添加 或 删除 模型 注释 ; 

(4) 编辑 模块 名 ， 

也 可 以 在 Edit 菜 单 上 选择 Redo 项 来 取消 Undo 命令 执行 的 结果 。 


3.1.5 Simulink 窗口 


Simulink 通过 各 自 不 同 的 窗口 分 别 显 示 模 块 库 浏览 器 .模块 库 、 模 型 以 及 图 形 ( 示 波 器 ) 
仿真 输出 。 

编者 提示 :这些 窗 口 不 是 MATLAB 图 形 窗口 ,不 能 使 用 句柄 图 形 (Handle Graphics ) 命 
令 进行 操作 ， 

Simulink 的 窗口 大 小 是 按照 最 通用 的 屏幕 分 辩 率 设 定 的 。 如 果 用 户 的 监视 器 分 辩 率 很 
高 或 者 很 低 ,窗口 就 有 可 能 太 小 或 者 太 大 。 在 调整 窗口 的 大 小 后 ,系统 会 将 参数 保存 下 来 以 保 
持 新 窗口 的 尺寸 。 


3.1.6 状态 栏 


Windows 版 本 的 Simulink 在 每 个 模型 和 库 窗口 的 底部 都 会 显示 一 个 状态 栏 , 见 图 3. 3。 
在 仿真 运行 期 间 ,状态 栏 可 以 显示 该 仿真 的 运行 状况 ,包括 当前 仿真 时 间 及 当前 Solver 
( 称 仿真 问 ) 名 。 用 户 可 以 通过 在 Simulink 的 View 菜单 中 选择 或 不 选择 Status Bar 项 ,来 显 
示 或 者 隐 藏 状态 栏 。 
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3.14.7 放大 和 缩小 模型 图 


Simulink 可 以 放大 或 疆 小 在 当前 Simulink 窗口 中 的 模型 图 ， 有 长 体 操作 如 下 : 

《1) 在 View 沫 单 中 选择 Zoom In 或 键 人 口 以 区 大 视图 ， 

《2) 在 View 昔 单 中 选择 Zoom Out 或 外 人 中 以 缩小 视图 。 

(3) 在 View 菜单 中 选择 Fit System to View 以 调整 视图 到 适合 观察 的 尺寸 。 

(4) 在 View 药 单 中 选择 Normal 以 调整 方 框图 到 实际 斥 寸 。 

在 默认 情况 下 , 当 打 开 模 型 图 时 ,无 论 是 在 模型 浏览 器 的 内 容 面 板 , 还 是 在 一 个 单独 的 窗 
口 ,Simaulink 都 会 将 模型 图 调整 到 适合 观察 的 尺寸 。 如 果 改 变 了 模型 图 的 尺寸 设置 ,在 关闭 
时 ,Simulink 会 自动 保存 该 设置 ,并 在 下 次 打开 这 张 图 时 恢复 该 设置 。 如 果 要 还 岂 上 默认 设置 ， 
可 在 下 次 打开 后 选择 View 菜单 下 的 Fit System to View。 


3.2 选择 对 象 
许 案 编辑 模型 的 弗 作 .比如 复制 一 个 异 块 或 旦 除 一 条 线 ,者 需要 首先 选择 一 个 或 多 个 模块 
和 线 ( 通 称 为 对 象 ) 。 
3.23.1 选择 一 个 对 象 
要 选择 一 个 对 象 , 只 需 在 它 上 面 点击 即 可 。 挝 中 后 ,在 选中 
模 坎 的 拐角 或 选中 线 的 端点 附近 ,会 出 现 小 的 黑色 正方 形 ( 和 名 人 


号 让 堆放 E 和 


柄 ? 。 例 如 ,图 3,4 就 分 别 表示 出 选中 的 正 荡 波 (Sine 克 ave) 模 块 


和 选中 的 线 ， 图 3.4 被 选中 后 的 模 其 和 线 
当 通 过 点 击 选 择 一 个 对 象 时 ,其 他 已 经 选 定 的 所 有 对 象 都 将 示意 图 
撤消 选 定 。 


3.2.2 选择 多 个 对 象 


要 选择 多 个 对 象 ,可 以 通过 一 次 选中 一 个 的 方式 ,或 者 采用 方形 选择 框 来 选中 彼此 邻近 的 
对 象 的 方式 ,也 可 以 通过 选中 整个 模型 的 方式 。 


1. 一 次 选 一 个 对 象 
通过 一 次 选中 一 个 的 方式 来 饮 笃 多 个 对 象 , 就 是 在 按 下 shift 急 | 
的 同时 单 击 各 个 需要 选择 的 对 象 。 要 撤消 一 个 选 定 的 对 象 ,可 以 在 
按 下 shift 键 的 同时 ,再次 单 击 该 对 象 


2 采用 方形 选择 奏 写 Im 砚 JaPw 生 号 习 亲 区 昌 
要 在 一 个 窗口 的 同一 区 域内 选择 多 个 对 象 ,简单 的 方法 就 是 画 图 ; 5。 半 择 多 个 对 龟 的 
一 个 方形 框 来 框 住所 要 选择 的 对 象 ,方法 是 : 步骤 1 


《1) 将 鼠标 得 头 放 在 方形 框 的 一 角 以 确定 其 开始 角 ,然后 按 下 鼠 
标 键 不 放 ,参见 图 3,5, 注 意 光 标的 形状 。 

《2) 将 鼠标 篇 头 邦 到 方形 框 的 对 角 ,这 时 会 出 现 一 个 虚线 杠 , 虚 线 框 柜 住 了 需要 选中 的 模 
块 和 线 , 参 见 图 3.6。 
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3) 放 开 鹿 标 键 , 则 所 有 被 炭 钱 框 柜 住 的 模块 和 线 ( 即 使 它们 只 有 一 部 分 被 框 住 ? 就 被 选 
中 了 ,如 图 3.7 所 示 。 


本 一 吕 


攻 一 -一 一 Tree。 RE PE ge 
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Sn 有 au So 陡 


图 3,5 选择 多 个 对 象 的 步骤 2 图 3.7 选择 多 个 对 象 的 步 邓 3 


3. 选择 整个 模型 
要 选择 当前 窗口 的 所 有 对 象 ,只 需 在 Edit 菜单 中 选择 Seieet Al 项 。 但 不 能 通过 这 种 选 
择 模 块 和 线 的 方式 去 创建 子 系统 。 更 多 的 信息 请 大 见 “创建 子 系统 ”一 节 。 


3.3 模块 及 其 编辑 


模块 是 构建 Simulink 模型 的 基本 单元 。 可 以 将 各 种 模块 和 线 进行 适当 的 连接 ,对 任意 动 
态 系 统 进行 仿真 。 本 节 将 重点 讨论 如 何 使 用 模块 来 构建 动态 系统 的 模型 。 


3.3.1 模块 信息 提示 


在 轴 indows 操作 系统 下 , 当 把 鼠标 指针 故 在 模型 图 标 上 时 ,Simulink 会 在 一 个 弹出 式 的 
窗口 内 显示 模块 信息 。 要 取消 这 个 特性 或 者 控制 数据 提示 的 信息 内 容 , 可 选择 Simulink 
) View 菜单 中 的 Block Data Tips 项 。 


3.3.2 虚拟 模块 


在 构建 模型 时 ,应 该 注意 Simnuiink 的 模块 有 两 种 基本 类 型 : 非 呀 氟 模 块 和 虚拟 模块 。 非 
春 拟 模块 在 系统 仿真 中 是 主动 的 。 如 果 语 加 或 删除 一 个 非 和 庶 拟 模块 ,模型 的 性 质 就 改变 了 。 
相反 ,只 拟 模块 并 不 是 主动 的 ,它们 人 让 侈 是 协助 图 形 化 组 织 模型。 有些 Simulink 模块 在 一 定 
环境 下 是 虚拟 的 ,而 在 另外 环境 下 就 可 能 是 非 虽 拟 的 ,这 样 的 模块 称 作 条 件 虚 拟 模 块 . 表 3. 1 
列 出 了 Simulink 的 所 有 上 粤 拆 和 条 件 虚 拟 模块 。 


表 31 姬 执 模 块 
模块 当 成 为 崎 报 寞 志 的 条 御 
Bus Seteetor 总 为 条 氢 
Data Store Metmory 总 为 虚 扳 
Demux 总 为 康 扳 
Enable Port 总 为 虚拟 
Frowm 总 为 粤 说 


GOtO 名 为 麻 拟 
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二 琳 3.1 
模块 各 成 为 虚 拨 模块 的 条 忻 
Goto Tag Wisibijity 总 为 虚拟 
Cround 总 汐 虚 拟 


一 般 为 夭 拟 ,除非 速 模 声 处 于 条 件 执行 子 系 统 中 且 
与 一 个 Outport 模 氛 直接 相连 


iux 总 为 拟 


当 该 烛 块 处 于 一 子 系统 横 型 5 条 件 或 无 条 件 ? 中 且 趟 
在 Simulink 根 5! 顶 层 ? 窗 口 时 ,为 虑 拟 


1npert 


《3U1POtt 


Selector 总 为 虚拟 

Subsystem 当 该 模块 不 是 条 件 执 行 时 ,为 乔 掀 
Terminator 总 为 忠 拟 

Test Point 总 为 虚 扳 
Trigger Port 当 丰 合用 输出 端口 时 ,为 庶 搬 


3.3.3 模块 的 复制 和 移动 


1. 在 模型 内 移动 或 复制 模块 

“1) 模块 定位 网 格 。Simulink 利用 五 倍数 像素 网 格 ( 默 认 时 为 不 可 见 ? 来 简化 模块 的 整 
列 。 模 型 中 的 所 有 模块 都 被 锁定 在 一 条 网 格 线 上 。 

在 MATLAB 窗口 内 键 人 于 面 的 命令 ,可 以 使 网 格 在 模型 窗口 中 显示 出 来 ， 

症 set_paramf sineinte ，sShowgrid on )》 市 默 认 时 ,网 格 为 20 像素 

键 人 如 下 命令 可 将 网 格 间隔 改 为 10 像素 ， 

全 人 aet_paranm( < 模型 名 > ，gridspacing ,10) 

对 于 上 面 的 两 条 命令 ,都 可 以 先 洗 中 模型 ,然后 键 人 gcs, 而 不 必 输 人 到 模型 名 > 。 

《2) 模块 的 移动 。 要 在 一 个 模型 窗口 里 把 单个 模块 从 一 个 地 方 移 动 到 另 一 个 地 方 ,只 需 
将 该 模块 拖 到 新 位 置 . 然 后 参照 定位 网 格 , 按 向 上 .向 下 .向 左 或 向 右 等 方向 键 略 微 地 移动 模块 
来 调整 模块 的 位 置 。Simulink 系统 会 同步 而 屿 自动 调整 连接 到 该 模块 的 连 线 ， 

要 同时 移动 多 个 模块 以 及 连 线 ,可 以 按照 下 列 步 骏 操 作 : 

叫 选 码 模块 和 连 线 。 有 关 如 和 何 选择 多 个 模块 的 信息 ,请 参看 “选择 多 个 对 象 "一 节 。 

吧 将 所 选 定 对 象 拖 到 新 位 置 ,然后 释放 鼠标 键 ， 

《3) 在 癌 一 个 模型 中 复制 模块 。 可 以 在 同一 个 模型 中 复制 模块 ,其 方法 是 在 按 下 Ctri 键 
的 同时 用 鼠标 点 击 模块 ,并 将 模块 拖 到 新 位 置 。 也 可 以 使 用 鼠标 右键 拖 动 模块 来 实现 上 述 操 
作 。 复制 的 模块 与 原 模 块 具有 相同 的 参数 值 。Simulink 都 会 自动 给 新 复制 的 模块 指定 一 个 
名 (模块 名 十 序号 1。 如 复制 模型 中 的 Sine Wave 后 ,新 的 模块 名 汶 Sine 厂 avel 。 


2. 在 两 个 模型 间 进 行 复 制 或 移动 


在 蜀 建 模型 时 ,常常 需要 从 Simulink 模块 库 或 其 他 库 .模型 中 将 模块 复制 到 用 户 自己 的 
模型 窗口 
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方法 一 : 
(1 打开 各 要 的 模 志 库 或 模型 窗口 。 
(2) 将 需要 复制 的 源 模 块 抑 动 到 目标 模型 窗口 。 拖 动 模块 时 ,将 光标 放 在 该 模型 图 标 之 
FE 并 按 下 鼠标 不 发 ,然后 将 光标 拖 至 目标 窗口 内 合适 位 置 以 后 再 释放 户 标 键 。 
方法 二 : 
还 可 以 从 Smulink 库 浏览 器 内 将 模块 移动 到 模型 窗口 (可 参阅 "浏览 模块 库 ” 一 节 ) 。 
编者 提示 :在 从 Smulink 模块 库 向 模型 中 复制 Sum ,Mux,Dermux 和 Bus Selector 等 模 据 
时 ,Simulink 将 自动 降 藏 它们 的 名 字 ,实际 上 ,这些 模 由 的 形 半 已 经 清楚 地 说 明了 它们 各 旨 的 
功能 ， 
方法 三 : 
利用 Edit 菜单 中 的 Copy 和 Paste 命令 来 复制 模块 。 
(1 选中 蓟 要 复制 的 源 模 块 。 
(2) 在 Edit 菜单 中 选择 Copy 复制? 项 。 
(3) 激活 目标 模型 窗口 。 
(4) 在 Edit 菜单 中 选择 Paste( 和 粘贴) 项。 
无 论 哪 种 方法 ,Simaulink 都 会 自动 给 每 个 复制 的 模 供 指定 一 个 名 。 如 果 它 是 模型 中 该 类 
模块 的 第 一 个 , 它 的 名 就 与 它 在 源 窗 口中 的 名 相册 。 比 如 ,如 果 众 Marth 库 中 疝 名 标 模型 窗口 
复制 Gain 模块 ,那么 在 目标 横 型 中 的 这 个 新 模块 的 各 仍 是 Gain。 但 是 如 果 目 标 模 型 中 已 经 
包含 一 个 名 为 Cain 的 模块 ,Simulink 就 全 在 该 模块 名 的 后 面 如 一 个 序 导 5 如 Gainl ,Gain2) 。 
用 户 也 可 以 给 模块 重新 命名 , 详 见 “ 模 抉 名 的 处 理 " 一 节 ，。 当 然 , 新 的 复制 模块 将 继承 源 模 庙 的 
所 有 参数 值 。 
任意 模块 都 可 以 利用 Coepy,Cnt 和 Paste 命令 复 揣 或 移动 到 兼容 的 应 用 程序 (如 字 处 理 程 
序 ) 中 去 。 只 是 这 些 命令 只 能 复制 模块 的 图 形 . 而 不 包含 它们 的 和 参数。 同样 ,可 以 使 用 Edit 某 
单 中 的 Undo 命令 撤消 已 添加 的 模块 。 
至 于 在 两 个 模型 间 移 动 模块 ,与 模型 间 模 块 的 复制 类 似 , 只 不 过 在 选 定 源 模块 后 ,不 选择 
Copy 面 是 Cut。 


3.3.4 设 定 模 块 参数 


昨 户 能 人 驶 通过 Simulink 的 用 户 界 面 指定 模块 参数 值 。 有 些 模块 参数 对 所 有 模块 都 是 通 
用 的 ,可 以 用 Block Preperties 对 话 框 来 设 定 这 些 参 数 ， 要 显示 这 个 对 话 框 ,应 先 选中 融 要 改 
变 参 数 的 模块 ,然后 在 Edit 菜单 中 选择 Block Properties 项 。 上 有 具体 可 见 “" 横 块 属性 对 话 窒 ”一 
市 。 

其 他 模块 参数 是 针对 个 别 具 居 模块 的 ,可 以 使 用 模块 的 特定 模块 参数 对 话 框 来 设置 这 些 
参数 。 站 击 该 摸 染 即 可 打开 对 话 皂 .可 以 接受 也 可 以 改变 显示 的 参数 值 。 膛 可 以 使 用 set_ 
baram 命令 来 改变 模块 参数 。 

一 些 模 据 的 对 话 框 允许 用 户 指定 它 的 某 些 或 所 有 参数 的 数据 类 型 。 第 ? 章 将 给 出 各 个 模 
据 的 对 话 克 并 介绍 模块 参数 。 
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3.3.5 模块 的 属性 对 话 杠 


利用 Block Properties 对 话 框 (图 3. 8 所 示 ) 可 以 设 定 一 些 通用 模块 的 参数 。 该 对 话 框 包 
含 如 下 内 容 : 


1. 描述 (Description ) 
本 模块 的 简短 描述 ， 


2. 优先 级 (Priority) 
执行 本 模块 的 优先 级 与 模型 中 的 其 他 模块 有 关系 。 详 情 请 看 “指派 模块 优先 级 ”一 节 ， 


3. 标记 (Tag) 
与 本 模块 一 起 保存 的 一 种 普通 文本 。 


4. 调用 函数 (Open function) 
用 户 打 开本 模块 时 调用 的 MATLABKCm 一 ) 函 数 。 


疏 1 


TY 


图 3.8 Sine Wave 属性 对 话 杠 





5. 属性 格式 字符 串 (Attributes format string) 

指定 在 该 模块 的 图 标 下 显示 模块 的 参数 或 属性 项 。 属 性 格式 字符 串 可 以 是 任意 带 有 典 人 入 
式 参数 名 的 文本 字符 串 。 骨 入 式 参数 名 以 “和 去 ”开头 ,以 “之 ”结尾 ,例如 儿 一 priority 二 。 
Simulink 在 模块 的 图 标 下 显示 属性 格式 字符 串 , 以 相应 的 参数 值 替换 各 个 参数 名 。 若 有 多 个 
字符 串 , 用 换行 符 (\n) 来 分 行 显示 各 个 参数 。 例 如 ,在 一 个 Sine Wave 模块 的 属性 格式 字符 串 
栏 内 输入 : 

Des= 和 一 Description 二 \nEFre. = 多 <FrequencVy>\nPha. = 多 一 Phase>\nSTime = 多 
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< 妆 armet jirme 人 


经 确定 , 则 显示 如 图 3. 9。 






SIneB Ware 
口 es Cn DemEr 人 已 站 与 mE YY 
Fre asFreqLhency> 
Phas0 
STifBae 二 PtNT 


hnteogrator 
ECOmzT7 了 


图 3.9 gain 模块 显示 的 属性 信息 


如 果 参 数值 不 是 一 个 字符 串 或 整数 , 则 Smulink 在 参数 值 的 位 置 处 显示 N7ZS( 不 支持 )。 
如 果 参 数 名 无 效 , 则 显示 ”“???”, 如 图 3.9 中 Integratot 模块 下 方 所 示 。 


3,.3.6 期 除 模块 


要 删除 一 个 或 多 个 模块 ,首先 选中 要 删除 的 模块 ,然后 按 delete 或 者 Backspace 键 即 可 
也 可 以 从 Edit 菜单 中 选择 Clear 或 者 Cut 项 ，Cnut 命令 将 该 模块 写 到 韵 贴 板 上 ,可 以 用 来 粘 
贴 到 模型 。 使 用 delete,Eackspace 键 或 者 Clear 命令 删除 的 模块 , 则 不 能 用 于 以 后 的 粘贴 。 
同样 可 以 使 用 Edit 菜单 中 的 Unao 命令 担 消 剔除 模块 的 操作 。 


3.3.7 改变 模块 的 方向 


在 默认 情况 下 ,信号 自 左 至 右 通过 模块 ,输入 端口 在 左边 ,输出 端口 在 右边 。 知 需要 ,可 以 
通过 在 Format 菜单 下 选择 下 列 命令 来 改变 模块 的 方向 ， 

《1) Flip Bloek 命令 可 将 模块 旋转 180”。 

[2) 有 RRotate Bloeck 命令 可 将 模块 顺 时 针 旋 转 90”。 

图 3.10 显示 了 Smolink 是 如 和 柯 使 用 Flip Block 和 Reotate Block 菜单 项 改变 模块 端口 的 
方向 的 。 模 志 内 的 文字 指出 了 端口 方向 。 另 见 图 3. 12。 


本 旋转 


图 3.10 改变 模块 方向 的 顺序 
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3,.3.8 调整 模块 大 小 


选择 一 个 模 坎 ,然后 按 下 限 标 , 拖 动 模块 四 个 选中 名 柄 中 的 任意 一 个 。 这 时 会 出 现 一 个 新 
的 虚线 框 , 表 示 新 模块 的 大 小 。 释 放 上 鼠标 键 后 ,模块 大 小 就 改变 了 。 

例如 ,图 3, 11 给 出 了 一 个 要 调整 其 大 小 的 显示 器 模块 。 模 块 的 右 下 句柄 被 选中 并 被 拖 动 
到 光标 位 置 . 放 开 鼠标 键 时 ,模块 的 尺寸 已 经 改变 了 。 四 


汪 ine 谢 双 蕊 copee 


容 吕 中 避 生 


图 3.11 模块 大 小 调整 前 后 


3.3.9》 编辑 模块 名 


在 一 个 模型 里 ,所 有 的 模块 名 必须 各 不 相同 并 且 至 少 包含 
一 个 字符 。 在 默认 情况 下 , 当 块 端口 在 两 侧 时 ,模块 名 出 现在 汪 enN7 
模块 下 面 * 当 模块 闪 口 是 上 下 时 ,模块 名 出 现在 模块 的 左边 ,如 Lente nent “ 
图 3,12 所 示 。 

1. 改变 模块 名 

可 以 采用 下 面 抑 种 万 法 之 一 来 编辑 模块 名 : 

(17 在 殉 indows 或 者 UNIX 系统 下 ,机 替换 模块 名 ,只 需 单 击 该 模块 名 ,然后 双击 或 拖 动 
光标 选中 整个 各 字符 训 ,再 键 人 新 名 称 即 可 。 

(2) 要 揪 人 字符 , 则 在 需要 播 人 的 两 个 字符 之 间 单 击 , 然 后 插 人 字符 。 

《3) 要 替换 字符 , 则 应 拖 动 忌 标 选中 要 蔡 换 的 部 分 ,然后 键 人 新 字符 。 

当 在 模型 的 其 他 地 方 单 击 鼠标 或 者 执行 其 他 操作 时 ,新 模块 名 就 有 可 能 被 认可 或 者 拒 忽 。 
如 乐 输入 的 新 模块 名 已 经 存在 或 没有 字符 ,Simulink 就 会 显示 出 错 信 息 。 

要 改变 模块 名 的 字体 ,应 先 选 中 该 模块 ,然后 在 Format 药 单 下 选择 Font 项 ,再 从 Set 
Fent 对 语 框 中 选择 一 种 字体 。 此 操作 也 同时 改变 了 模型 图 标 中 的 文本 字体 ， 

可 以 通过 了 dit 菜单 下 的 Undo 俞 令 撤消 已 做 的 编辑 。 

编者 提示 :如 果 改 变 库 模块 的 名 , 则 对 该 模块 的 所 有 链接 都 将 无 效 。 

2. 改变 模块 名 的 位 置 

改变 一 个 选中 的 模块 名 的 位 置 有 下 面 两 种 途径 ， 

《1) 将 粮 块 名 拖 动 到 模块 的 劳 一 边 。 

《2) 选择 Format 菜单 中 的 Flip Narme 项 。 这 个 命令 可 以 将 模块 各 的 位 置 移 到 相反 的 一 


图 3.12 模块 名 位 置 


参见 3.3. 7 节 “ 改 变 模 块 的 方向 ”。 
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3. 名 变 模 块 名 的 显示 状态 

要 改变 一 个 模块 名 的 显示 状态 ,可 以 选择 Fermat 菜单 中 的 一 项 : 

(1 Hide Name 项 将 隐藏 模块 名 。 当 选择 隐藏 时 ,Hide Name 变 成 Show Name。 
(2) Show Name 项 将 显示 隐藏 了 的 模块 名 。 


3.3.10 在 模型 图 标 下 显示 模块 参数 


Simulink 可 以 在 方 框图 中 的 模型 图 标 下 显示 一 个 或 多 个 模块 参数 。 可 以 通过 下 面 的 方 
法 指定 要 显示 的 参数 ， 

11) 在 模 坎 的 Block Properties 对 话 框 的 Atrributes format string 栏 内 输 人 属性 格式 字 
符 串 5 详 见 "模块 属性 对 话 奏 "一 节 ) 。 

(2) 使 用 set_param 命令 ,设置 模块 的 属性 格式 字符 串 ( 参 见 第 2 章 "set_param 命令 ”) 。 


3,.3.11 断 开 模块 
孩 下 shift 键 木 放 并 将 模块 拖拉 到 新 位 置 , 可 以 将 一 个 模块 从 它 的 连接 线 上 斯 开 。 
3.3.12 矢量 输入 和 输出 


几乎 所 有 的 Simulink 模块 都 能 接受 标量 或 矢量 输 人 ,产生 标量 或 矢量 输出 ,并 且 人 允许 用 
户 提供 标量 或 矢量 参数 。 在 本 书 中 ,认为 这 些 模 块 是 矢量 化 (vectorized) 的 。 

通过 选择 Format 菜单 中 的 机 ide Veetor Lines 项 ,可 以 使 模块 间 传 输 尔 量 的 连 线 较 传 输 
标量 的 更 粗 一 些 , 这 样 就 能 够 确定 模型 中 哪些 连 线 传 输 的 是 矢量 信号 了 。 下 一 节 将 给 出 显示 
标量 和 矢量 连 线 的 示 图 。 如 果 选 择 了 到 ide Vector Lines 命令 改变 了 模型 , 则 必须 在 Edit 某 
单 中 选择 Update Diagram 项 以 更 新 显示 (启动 仿真 同样 也 会 更 新 方 框 图 的 显示 ) 。 
第 7 章 将 给 出 所 有 模块 的 输 人 .输出 和 参数 特性 。 


3.3.13 输入 和 参数 的 标量 扩展 


所 谓 标量 扩展 (Sealar expansion) ,就 是 把 一 个 标量 值 转换 成 具有 相同 元 素 的 矢量 。Sim- 
ulink 对 大 部 分 模块 的 输 人 变量 和 /或 参数 都 可 以 进行 标量 扩展 。 在 第 7 章 中 会 给 出 各 个 模块 
能 否 对 输 人 和 参数 进行 标量 扩展 。 


1. 输入 的 标量 扩展 

当 使 用 有 多 个 输 人 端口 的 模块 (如 Surm 模块 或 
Relational Operator 模 据 ) 时 ,可 以 将 矢量 输 人 与 标量 
输入 混合 起 来 使 用 。 这 时 ,这 个 标量 输 人 便 被 广 增 为 
具有 相同 元 素 的 拓 量 输出 ,其 宽 雇 与 输 人 和 泉 量 的 宽度 
相同 (如 果 有 多 个 输 人 模块 是 矢量 , 则 它们 的 元 吉 数 
必须 相同 )。 

图 3. 13 所 示 的 这 个 模型 就 是 将 标量 输 人 与 矢量 
输入 相 加 。 来 目 模 块 Constantl 的 标量 输 人 为 了 与 来 自 模 块 Constant 的 矢量 输 人 相 匹 配 ,就 
被 广 增 为 二 个 具有 相同 值 元 素 的 矢量 [1 1 1 ]。 





图 3.13 某 模 型 组 成 
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2. 参数 的 标量 扩展 

用 户 几 可 以 将 矢量 模块 的 参数 设 定 为 矢量 ,也 可 以 设 定 为 标量 。 当 设 定 为 矢量 参数 时 ,每 
个 参数 元 案 与 输入 矢量 中 的 相应 元 素 都 是 相关 联 的 : 当 设 定 为 标量 参数 时 ,Simulink 则 利用 
标量 扩展 将 它们 自动 转换 为 具有 适当 维 数 的 矢量 (更 一 般 地 ,在 Simulink 4.0 版 本 中 ,用 Dim- 
entionazied 代替 了 Vectorized , 详 抑 第 8 音 )。 

3. 14 所 示 的 例子 表 骨 一 个 标量 参数 (增益 Gain) 被 广 增 为 具有 相同 数 利 元 素 的 矢量 ， 
其 宽度 与 该 模块 的 输入 矢量 一 一 一 个 三 元 素 矢 量 一 一 的 寞 度 相同 。 


PP 
性 鼠 natant 应 是 才 


号 总 中 了 电 


图 3.14 Cain 模 淆 标量 扩大 
3.3.14 指派 模块 优先 级 


用 户 可 以 在 模型 中 指派 非 虚 氢 模 块 的 运算 优先 级 。 较 高 优先 级 的 模块 在 较 低 铸 先 级 的 模 
块 之 前 运算 ,但 这 并 不 意味 着 指定 优先 级 模块 的 运算 一 定 会 在 那些 没有 指派 优先 级 的 模块 之 
前 进行 。 

可 以 用 变 互 方式 ,也 可 以 用 编程 ( 售 令 ) 方 式 指派 模块 的 优先 级 。 以 编程 方式 指派 优先 级 ， 
应 使 用 命令 ， 

Set_paramd b，Brierity ， nm ) 
其 中 b 是 模块 路 径 ,n 是 任意 有 效 整 数 ( 负 数 和 0 也 是 有 效 的 优先 值 )。 优 先 值 越 低 ,优先 级 越 
商 , 如 2 比 3 的 优先 级 高 。 以 交互 方式 指定 模块 优先 级 ,只 需 在 Block Properties 对 请 框 的 
Priority 域 输入 优先 值 即 可 (参看 “模块 属性 对 话 框 ?一 节 )。 


3.3,.15 司 用 阴影 


选中 模块 ,然后 在 Format 菜单 赴 选 择 Show Drop Shadow 项 ,就 可 以 给 模 殷 加 土 阴影 。 
当选 中 的 模块 使 用 阴影 时 ,该 菜单 项 就 变 为 Hide Drop Shadow( 隐 藏 阴影 )。 图 3. 15 显示 了 
.人 恤 用 阴影 的 效果 。 


口 
避 呈 rd 心肝 | 


1 


图 3.15 六 影 的 效果 
3.4 库 的 概念 及 操作 


因为 有 了 库 ,用 户 就 可 以 把 模块 从 外 部 库 中 复制 到 自己 的 模型 内 ,并 且 在 源 模 抉 变 化 后 ， 
还 可 以 使 复制 的 模块 自动 更 新 。 对 那些 开发 自己 的 模块 库 或 者 使 用 其 他 模块 库 ( 如 模块 集 ) 的 
用 户 来 说 ,使 用 库 可 以 确保 在 自己 的 模型 中 自动 地 包含 这 些 模块 的 最 新 变化 。 
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3.4.1 术语 


首先 ,让 我们 了 艇 一 些 非 常 重要 的 术语 。 

(17 库 : 模 块 的 集合 。 一 个 库 必 须 是 通过 File 菜单 上 的 New Library 命令 或 在 MATALB 
全 令 窗 口上 输 人 的 new_system 命令 所 创建 出 的 模块 集合 。 

(2)》 库 模 块 :在 库 中 的 模块 。 

(3) 参考 模块 一 一 库 模 块 的 复 本 

(4) 链接 :参考 模块 与 它 的 库 模 块 之 间 的 连接 , 它 给 予 Smulink 在 库 模 块 变 化 时 更 新 参 
考 模块 的 洪 道 。 

(5 复制 :从 一 个 库 章 块 或 另 一 个 参考 模块 到 创建 一 个 新 的 参考 模块 的 拘 作 。 

画 3. 16 说 明了 这 些 术 证 的 洛 义 和 相互 关系 。 





过 ( 源 ) 模型 或 库 【目标 ) 


图 3.16 本 诸 辣 的 相 豆 关系 


3.4.2 创建 库 


在 File 菜单 的 New 子 菜单 中 选择 Library 项 ,就 可 以 创建 一 个 库 。Simulink 将 显示 -- 个 
标题 为 Library:untitled 的 新 窗口 ,如 果 已 经 存在 一 个 无 标题 的 窗口 , 则 这 个 标题 后 会 自动 附 
加 一 个 序号 .也 可 以 在 全 令 行 中 使 用 如 下 合 令 创建 一 个 库 ， 

new_SsySstem “newlip ， 工 Iibrary ) 

这 个 命令 将 刨 建 一 个 名 为 newlib 的 新 库 。 要 显示 该 库 , 应 使 用 open_system 命令 ， 这 些 
命令 的 使 用 方法 见 第 2 章 。 

从 一 个 库 中 拷贝 模块 之 前 ,这 个 库 必须 被 命名 (保存 ) 。 


3.4.3 做 改 库 


当 打 开 一 个 库 时 , 它 会 自动 锁定, 不 允许 用 户 修 改 它 的 内 容 。 要 解除 库 的 锁定 状态 ,可 以 
在 Edit 菜单 中 选择 Unloek Library 项 。 
关 财 库 窗口 时 又 会 锁定 该 库 。 


3.4.4 向 模型 中 迄 制 库 模 块 


通过 复制 和 粘贴 命令 ,或 通过 从 库 窗 口 向 模型 窗口 拖 动 模块 ( 套 阅 3. 3. 3 一 节 ) ,或 者 通过 
从 库 浏 览 器 向 模型 窗口 拖 动 模 块 ( 和 参阅“ 浏览 覃 块 库 ?一 节 ) ,都 可 以 从 库 中 把 一 个 模 均 复制 到 
模型 里 。 

当 用 户 翅 一 个 库 模块 复制 到 一 个 模型 或 者 另 一 库 中 时 ,Simulink 将 创建 一 个 指向 该 库 模 
块 的 链接 。 参 考 模块 就 是 该 库 模块 的 复 本 。 用 户 可 以 在 参考 模块 中 修改 模块 参数 ,但 不 能 封 
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装 该 模块 ;如 果 它 已 经 是 被 封装 过 的 , 则 不 能 编辑 该 封装 。 同 时 ,不 能 设 定 参考 模块 的 调 回 参 
数 。 如 果 要 查看 参考 模块 的 封装 ,Simutink 就 将 显示 该 库 模 块 的 底层 系统 。 

库 与 其 参考 模块 是 通过 模块 名 链接 的 ,这 就 是 说 ,参考 模块 指向 特定 的 模块 和 库 ,它们 的 
名 字 在 复制 时 就 生效 了 。 

Simulink 在 试图 更 新 参考 模块 时 ,如 果 在 MATLABHB 路 径 上 茎 找 不 到 库 模 块 也 找 不 到 源 
库 ,那么 库 及 其 参考 模块 之 间 的 链接 就 是 未 判定 的 (unresolvedy ,Simulink 会 提示 出 铺 信 息 并 
用 红 庶 线 显 示 这 些 模块 。 出 铺 信 息 是 : 

Failed to find block "source-block-nanmer" 

in Tibrary Souree1iIbrary-name 

二 后 环 站 FenCed YY beck 


Teference-BplLock-path ， 
《未 从 模块 “参考 模块 路 径 " 引 用 的 库 “ 源 库 名 ”中 找到 模块 “ 源 模块 下 汪 


名 ) 多 日 dd Liak 
未 判定 参考 模 芯 如 图 3. 17 所 示 《 红 色 ) 。 | | 
要 收复 一 个 破坏 了 的 链接 ,可 沁 选 择 下 面 几 种 方法 之 一 ， 崩 硬 站 二 全 用 避 帮 自 108 亲 的 有 mi 全 
(1) 删除 未 正确 链接 的 参考 模块 ,重新 将 库 模 块 复 制 到 模型 中 。 图 3.17 来 判定 模 
(2) 给 MATLA3B 路 径 增 加 包含 所 需 源 库 的 目录 ,然后 在 Edit 菜单 块 示意 


中 选择 Update Diagrarm 项 。 

(3) 双击 参考 模块 ,在 出 静 的 对 话 框 里 修改 路 径 名 并 单 击 Apply 或 Close。 

所 有 模块 都 有 一 个 说明 该 模块 是 否 为 参考 模块 的 链接 状态 (LinkStatus) 参 数 。 该 参数 可 
以 有 下 面 这 些 慎 : 

(1) none 表示 该 模块 不 是 一 个 参考 模块 。 

(2) resolved 表示 该 模块 是 一 个 参考 模块 并 且 链 接 已 羯 定 有 效 。 

(3) _ unresolved 则 表示 该 模块 是 一 个 参考 模块 但 未 判定 有 效 的 链接 (未 链接 ) 。 


3,.4.5 更 新 已 链接 的 模块 


Simulink 在 下 列 场合 更 新 模型 中 或 者 库 中 的 过 时 参考 模块 ， 

《1) 在 载 人 模型 或 者 库 时 。 

【2 在 Edit 药 单 中 选择 Upbdate Diagram 项 或 者 送行 该 仿真 时 。 

《3)》 在 使 用 get_param 命令 查询 模块 的 LinkStatus 参数 时 (参阅 “获得 库 模 块 信息 ”一 
节 )》。 

《47) 在 使 用 find_system 傅 令 时 。 


3.4.6 疡 开 与 库 模 块 的 链接 


可 以 断 开 一 个 参考 模块 与 它 的 库 模块 之 间 的 链接 ,使 该 参考 模块 变 成 源 库 模块 的 一 个 简 
单 的 复 本 ,对 库 模 块 的 更 收 将 不 再 影响 该 模块 。 断 开 与 库 模 块 的 链接 ,可 以 将 模型 独立 地 应 
用 ,而 不 需要 借助 库 .。 

要 断 开 参考 模块 与 它 的 库 模 块 之 间 的 链接 , 应 选中 模块 ,然后 在 Edit 菜单 中 选择 Break 
Library Link 项 。 同 样 也 可 以 使 用 命令 ,如 利用 如 下 命令 将 模块 的 LinkStatus 参数 改变 为 
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none '， 
盖 二 Set_param ( refblock 。，EinkStatus ， Dorne ) 
还 可 以 使 用 如 下 命令 保存 一 个 系统 并 断 开 参考 模块 与 库 模块 之 间 的 所 有 链接 : 


全 全 Save_SYStem ( SVS 。， newname ， BreakLinks ) 


3.4.7 为 参考 模块 寻找 库 模 块 


选中 参考 模块 ,然后 在 Edit 菜单 中 选择 Go To Library Link 项 ,就 可 以 为 参考 模块 寻找 
到 与 其 链接 的 源 库 和 源 模块 。 如 果 库 是 打开 的 ,Simulink 就 选中 该 库 模块 (在 模块 上 显示 选 
中 句柄 ) 并 将 源 库 设 定 为 当前 窗口 ;如 果 库 是 关闭 的 , 则 Simulink 先 将 其 打开 ,然后 再 选中 库 
模块 。 


3.4.8 获得 库 模 块 信 息 


可 以 使 用 libinfo 命令 来 获得 参考 模块 在 系统 中 的 有 关 信 息 。 命 令 格式 为 : 
六 全 Libdata =” libinfo(CsVS) 
其 中 sys 是 系统 的 名 字 。 该 命令 返回 mX 1 结构 矢量 ,” 为 sys 中 库 模 块 的 数目 。 每 个 结 
构 和 拓 量 都 有 四 个 域 ， 
(1) Block ,模块 路 径 。 
(2)》 Library , 库 名 。 
1 (3) ReferenceBlock ,参考 模块 路 径 。 
(4) LinkStatus ,链接 状态 ,为 "已 判定 (resolved)"” 或 者 “未 判定 (unresolved)”。 


3.4.9 浏览 模块 库 
库 浏 览 器 可 以 使 用 户 快速 定位 并 向 模型 中 复制 库 模块 。 
编者 提示 : 库 浏览 器 仅 在 Windows 平台 上 可 用 。 
在 库 浏览 器 中 定位 模块 , 既 可 以 利用 库 浏览 器 树 , 也 可 以 使 用 库 浏览 器 的 搜索 功能 ， 
1. 库 浏览 器 树 定位 
库 浏 览 器 树 显 示 安 装 在 系统 中 所 有 的 模块 库 的 列表 。 
用 户 可 以 查看 或 者 隐藏 库 的 内 容 , 通 过 使 用 鼠标 或 键盘 来 展 本 人 
开 或 折 释 树 。 要 展开 / 折 程 树 , 单 击 库 名 项 旁边 的 | 十 ]/| 一 | 按 昌 


键 。 上 /下 筑 头 键 可 以 上 下 移动 。 


2. 搜索 库 上 L 
寻找 一 个 特别 的 模块 ,在 库 浏览 器 Find 按钮 旁边 的 编 
辑 框 内 输入 该 模块 的 名 字 ,然后 单 击 Find 按钮 。 


3. 打开 一 个 库 


在 浏览 器 里 的 用 鼠标 右键 单 击 欲 打开 库 名 ,此 时 显示 一 
个 Open Library 按钮 , 单 击 它 就 可 打开 该 库 。 








图 3.18 库 浏 览 履 
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4. 创建 和 打开 模型 
创建 一 个 模型 时 , 单 击 库 浏 览 器 工具 栏 上 的 New 按钮 。 和 散打 开 一 个 已 存在 的 模型 , 单 击 
工具 栏 上 的 Open 按钮 
5. 复制 模 鼎 
要 从 库 浏 览 器 中 复制 一 个 模块 到 一 个 模型 ,可 选中 浏览 器 中 的 模块 ,拖拉 到 模型 窗口 , 放 
在 需要 的 地 方 。 


6. 显示 一 个 烧 块 的 帮助 信息 
显示 一 个 模块 的 帮助 信息 ,可 石 键 单 击 该 模块 ,并 选择 随后 弹出 的 按钮 。 


7. 面 定 库 浏览 器 
为 了 保持 库 浏 览 器 总 是 在 其 他 窗 让 的 上 方 , 下 选择 浏览 器 工具 栏 上 的 Push Pin 按钮 。 


3.5 线 


线 传递 信号 。 每 条 线 都 能 揽 带 一 个 标量 或 矢量 信号 。 线 将 一 个 模 据 的 输出 端口 与 另 一 模 
块 的 输 人 端口 连接 起 来 。 使 用 分 支线 ,还 可 纪 将 一 个 模块 的 输出 端口 加 多 个 模块 的 输 人 端口 
连接 。 


3.5,1 在 两 个 模块 间 画 线 


连接 一 个 模块 的 输出 端口 与 荔 一 模块 的 输 人 端口 : 

(1》 将 光标 置 了 于 第 一 个 模块 的 输出 端口 边 ( 不 一 定 非 要 很 精确 地 放 到 该 端口 ,此 时 光标 
形状 变 为 十 字 状 ,如 图 3. 19 所 示 。 

(2) 控 下 鼠标 键 不 放 。 

《3) 拖拉 鼠标 指针 到 第 二 模块 的 输入 端口 处 。 可 以 把 光标 放置 到 端口 或 接近 端 日 ,或 者 
置 于 模块 上 ， 如果 把 光标 置 于 模块 上 , 则 线 将 与 距离 最 近 的 输入 端口 连接 。 此 时 ,光标 变 为 双 
十 字 线 ,如 图 3. 20 所 示 。 

(4 均 开 鼠标 键 。 此 时 ,模块 的 端 中 标志 消失 ,模块 被 一 条 线 和 一 个 代表 信和 导 流 动 的 方向 
箭头 连接 在 一 起 。 连 接线 的 生成 可 以 从 输出 到 输入 ,也 可 以 从 输入 到 输出 。 如 图 3. 21 所 示 的 
箭头 是 从 输入 端口 开始 画 的 ,结果 一 样 , 信 和 号 也 是 相同 的 。 

Simulink 画 连 接线 使 用 水 平和 垂直 线段 ,要 画 对 角 线 ,在 画 线 时 按 下 shift 键 邵 可 ， 


> 人 > 


| 1 
Cain 已 ain 


图 3. 19 ”模块 的 连接 图 3. 20 ”模块 的 连接 图 3.21 模块 的 连接 
示意 1 示意 了 示 亲 3 
3.5.2 画 分 支线 


分 支线 是 从 一 现 有 的 线 上 再 画 一 条 连接 到 某 一 个 模块 的 输 人 端口 线 , 现 有 的 线 和 分 支线 
揣 带 的 是 相同 的 信和 号。 使 用 分 支线 可 以 使 一 个 信和 号 送 到 多 个 模块 。 


村 一 
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在 图 3.22 的 例子 里 ,Prequet 异 块 的 输出 同时 加 到 Scope 
模块 和 To 殉 orkspace 模块 。 
吕 以 按 于 列 步 最 夯 分 支线 ， 
(1)》 把 鼠标 指针 放 到 想 要 开始 画 分 支线 的 地 方 。 
(2) 按 下 Ctrl 键 , 按 下 鼠标 左 键 不 放 。 To Wokspacs 
3) 将 指针 拖拉 到 目标 模块 的 输 人 端口 处 ,然后 放 开 鼠标 图 3.22 分 支线 示意 
和 Ctrl 键 ， 
还 可 以 不 用 按 下 鼠标 左 键 和 Ctrl 键 ,直接 按 示 鼠标 右键 画 分 支线 。 
3.5.3 轩 线 段 


用 只 或 许 想 画 一 条 可 以 任意 分 段 的 直线 ,而 不 是 Smulink 所 画 的 直线 ;或 者 ,要 复制 已 经 
画 好 连接 线 的 模块 ,这 些 都 可 以 通过 画 线 段 实现 。 

男 一 条 线段 , 线 的 另 一 端 悬 空 ,并 出 现 一 箭头 。 想 要 续 接 另 一 条 线段 ,将 光标 放 到 该 线段 
赤 空 的 一 端 , 画 另 一 条 线段 。Simulink 画 出 的 线 都 是 水 平 或 垂直 的 线 , 要 画 对 角 线 段 , 可 在 画 
线 同时 按 下 Shif 刍 . 

1. 移动 线段 

移动 线段 ,可 以 执行 下 列 步 又 (图 3. 23 一 3. 26) ， 

(1)》 把 鼠标 指针 放 在 要 移动 位 置 线段 上 : 


号 于 mn 下 人 War 囊 Predqet 号 上 站 十 请 证 呈 ， Produd 






P1a 本 由 屿 





4 
| -一 | 
Constant [时 
图 3,23 线 的 移动 1 图 3.24 线 的 移动 2 
号 inm 昌 则 WV 生 吕 是 
蕊 南下 让 站 
图 3.25 组 的 移动 3 图 3.26 线 的 移动 4 


(2) 按 下 鼠标 无 键 不 放 ; 

(3) 拖拉 绥 段 到 想 要 的 位 置 ; 

(4 改 开 鼠标 键 ， 

不 能 移动 直接 连接 在 模块 端口 上 的 线段 . 
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2. 把 一 条 线 分 成 段 


把 一 条 线 分 成 两 个 段 ,保持 线 的 端点 在 它们 的 原始 位 置 , 旦 加 和 一 个 顶点。 把 一 条 线 分 
段 , 技 行 下 列 步 枝 (图 3. 27~-3. 31): 
(1) 选中 该 线 ; 


慷 卫 | 站 国 心 呈 和 人 Win | 
um 号 几 号 rm 


图 3.2? 将 一 条 线 和 分 段 示意 1 图 3.28 将 一 条 线 分 县 示 蚀 革 图 3.29 将 一 茶 线 分 段 示 部 3 


交 全 下 和 全， 本 


悟 蝇 |m 
号 中 机 


性 3.30 将 一 茶 线 分 如 示意 上 图 3.31 将 一 条 线 分 段 示 契 5 


2》 把 鼠标 指针 放 在 要 加 大 顶点 的 位 置 ! 
(3) 在 技 下 Snift 键 的 同时 ,. 狼 下 鼠标 堪 键 不 放 。 光标 形状 变 为 一 个 团 绕 新 的 顶点 的 团 


(4) 拖拉 指针 到 想 要 到 的 位 置 ; 
《5)》 放 开 鼠标 键 和 Shift 键 。 


3. 移动 线 的 顶点 

移动 线 的 顶点 ,执行 下 列 步 骤 ( 图 3. 32 一 图 3. 34): 

《1) 把 指针 改 在 顶点 处 ,然后 按 下 鼠标 左 键 不 放 。 光 标 变 为 一 个 围绕 顶点 的 圆周 ; 
《2) 拖拉 指针 到 想 要 到 的 位 置 ; 

(3》 族 开 饼 标 键 . 


心 
串 口 口 
亡 rcrtant Constant 亡 呈 nm 和 天 是 mt 二 


号 日 总 P 几 号 cp 时 各 避 e 久 生 


蜀 3.32 移动 线 的 项 点 示意 1 图 3.33 移动 线 的 顶点 示意 3.34 移动 线 的 项 点 丰厚 3 


3.5.4 显示 线 的 宽度 


从 Format 菜单 中 选择 Vector Line 多 idths ,就 能 移 显 未 一 个 模块 中 兵 量 的 帘 度 线 ,Simu- 
link 在 接收 信号 的 模块 和 发 出 信号 的 模块 处 显示 各 矢量 信号 的 宽度 ( 维 数 )。 通 过 从 Format 
菜单 中 选择 Veetor Line 更 idtns, 就 可 使 矢量 线 以 宽 线 显示 。 

当 开 始 仿真 或 者 更 新 图 表 时 . 若 Smulink 检测 出 输入 端口 与 输出 端口 不 匹配 , 则 显示 一 
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3.5.5 在 线 上 反 入 模块 


吕 以 在 一 条 线 上 搬 人 一 个 模块 , 捅 人 的 位 置 是 放置 模块 的 地 方 。 
编者 提示 :需要 搬 人 的 模 决 必须 只 有 一 个 输入 端口 和 一 个 输出 端口 。 
揪 人 模块 步骤 如 下 (图 3.35 一 图 3. 37 ) : 





国 图 





Sine have 二 coPe 
图 3.35 线 上 捕 人 模块 步 际 1 图 3.36 线 上 播 人 模块 步骤 : 
11) 把 光标 放 在 要 播 人 的 模块 土 , 并 按 下 鼠标 左 键 ; 
ee 鼠标 的 线 上 ， 上 人 


3.5.0 信号 标签 及 其 编辑 和 传递 特性 图 3.37 线 上 插 人 模块 步骤 3 


在 复 半 的 模型 中 ,经 常 筑 要 使 用 信号 标签 来 标注 色 上 信 
号 。 对 水 平 线 己 水平 线段 来 说 , 标 繁 可 以 出 现在 土方 或 下 方 ; 对 于 垂直 线 或 垂直 线段 , 则 在 左 
边 或 右边 ,标签 可 以 选择 车 近 任 一 端 ,或 者 居中 ,多 个 标 棕 的 位 置 可 以 选择 在 不 同方 位 显示 。 
1 插入 信和 号 标签 
创建 信号 标签 ,只 须 冰 击 线段 ,在 光标 出 现 的 捅 人 点 处 输 人 标签 内 容 。 当 在 其 他 地 方 点 击 
启 标 , 标 黎 的 位 置 就 会 面 定 。 
六 者 提示 :在 刨 建 信号 标签 时 ,要 在 线 上 双击 ,和 否则 创建 的 是 模型 注释 。 
2. 移动 信和 导 标 签 
把 标签 拖 到 新 位 置 即 可 , 放 开 鼠标 键 时 ,标签 的 位 置 会 在 该 线 附 适 国 定 .。 
3. 复制 二 号 标签 
需 挝 由 一 个 信号 标签 时 ,在 拖 动 标签 的 时 候 按 下 Ctrl 键 。 放 开展 标 键 时 ,新 位 辐 就 会 出 
现 一 个 标签 ,并 不 影响 原 标 签 。 
4. 修改 借 号 标签 
修改 信号 标签 可 能 有 不 同 的 目的 ， 
(1) 蔡 换 标签 :在 该 标签 上 单 击 , 然 后 双击 或 者 拖 动 光 标 选 中 整个 标签 ,然后 , 输 人 新 标 
《2) 在 标签 中 播 人 字符 :在 擂 人 位 置 单 击 ,然后 插 人 字符 。 
(3) 蔡 摘 字符 : 抑 动 鼠标 选中 要 替换 的 字符 ,然后 输 人 新 字符 。 
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=. 删除 标签 

(1) 删除 信号 标签 :选中 标签 ,删除 所 有 标签 中 的 字符 ,然后 单 击 标签 外 部 。 

(2) 删除 部 分 标签 字符 :在 选择 部 分 标签 字符 时 按 下 shif 键 , 然 后 按 下 Delete 或 者 Hack- 
sbpace 键 


6. 改变 信号 标签 的 字体 
选中 带 有 信 与 杯 签 的 线 , 从 Format 药 单 中 选择 Font 项 ,然后 从 Set Font( 设 定 字体 ) 对 话 
杠 选 择 一 种 字体 。 


7. 人 悦 号 标签 的 传递 

信 生 标签 传递 是 指 给 从 模块 发 出 的 连接 线 自 动 谋 加 标签 ;: 志 就 是 说 模块 将 输 人 线 的 已 有 
信号 标签 自动 传递 给 它 的 输出 线 。 支 持 信 和 号 标签 传递 的 模块 有 Demux ,enable,Inport, Mux， 
Selector 和 Subsvstem 模块 . 

为 传递 一 个 信和 刁 标 徐 , 须 给 连接 模块 的 输出 线 创 建 一 个 以 "< 拓 ” 和 导 开始 的 标签 。 当 运行 
该 仿真 或 更 新 模型 时 ,实际 的 信号 标签 就 出 现在 线 上 ,并 括 在 尖 括 导 中 。 这 个 实际 的 信号 标 短 
就 是 连接 模块 遇 到 的 第 一 个 信号 标签 。 

图 3. 38 的 例子 说 明了 一 个 模型 使 用 信号 标签 和 传递 标签 的 情形 ,两 幅 图 分 别 是 更 新 前 和 
更新 后 的 图 示 。 在 图 (a) 中 ,输入 Goto 模块 的 信号 标 和 难为 Lable，Froem 模块 输出 信号 的 关联 
标 葡 为 生 。 图 (b)? 显 示 了 相同 模型 在 从 Edit 菜单 中 选择 Update Diagram{ 更 新 模型 ) 项 后 标签 


的 变化 。 
攻关 一 计 LE 忆 e 人 
尼 呈 nm 和 是 mt 心 eta Frem 让 ieia 心 at 有 
{a) 信号 标签 和 模型 图 更 新 前 的 被 忧 递 标 至 {b} 模型 图 更 新 后 的 信和 号 标 笨 


图 3.38 六 导 标签 更 新 前 后 


图 3. 39 的 例子 显示 了 信和 号 为 向 量 时 标签 传递 的 情况 。 该 图 是 更 新 模型 钾 后 的 显示 。 





瑟 必 ft 寺 4n 世 


图 3.39 和 基 量 输入 时 的 标签 传递 


3.5.7 信号 属性 及 其 设置 


可 以 通过 Simulink 信号 属性 对 话 框 来 查看 或 设置 信号 的 怖 性 。 选 中 揽 带 该 信号 的 线 , 从 
Edit 菜单 中 选 Sgnal Properties 就 可 显示 对 话 框 。 
着 图 3. 40 所 示 的 对 话 杠 包含 以 下 属性 ， 
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图 3.40 信号 属性 对 话 杠 


(1) Signal Name: 信 号 名 ; 
(2) Deseription :输入 信号 描述 ; 
(3) Document Link: 输 入 一 个 MATLAB 的 表达 式 以 指向 该 信号 的 记录 文档 , 单 击 字 段 
标签 ( 即 ,Document Link) ,显示 该 记录 文档 。 例 如 ,输入 表达 式 : 
盖 人 web([ “file:/// which( foo_signal.html )]) 
当 单 击 字段 标签 时 ,将 用 MATLAB 默认 的 Web 训 览 器 来 显示 foo_signal. html 文件 ; 


(4) Displayable (Test Point) : 测 点 显示 复 选 框 。 选 中 则 表示 在 仿真 过 程 中 ,该 信号 能 被 
显示 


编者 提示 :下 面 两 个 属性 通常 在 Real-Time Workshop 生成 的 模型 代码 时 才 需 要 设置 ,而 
且 只 有 当 系 统 装 载 Real-Time Workshop 才 会 显示 。 如 果 不 打算 生成 模型 代码 ,可 以 忽略 它 
们 。 


(5) RTW Storage Class。 详 情 请 参看 “Real-Time Workshop 用 户 指 南 ” 或 列表 内 容 解 
释 。 


(6) RTW Storage Type quajlifier。 参 看 “实时 工作 间 用 户 指南 "以 获取 更 多 的 信息 。 
3.6 注释 


注释 提供 了 关于 模型 的 文本 信息 。 用 户 可 以 在 模型 图 表 中 任意 空白 处 添加 注释 (图 
3. 41)。 


3.6.1 创建 模型 注 炙 
在 模型 图 中 的 空白 处 双击 ,会 出 现 一 个 小 的 和 矩形 框 , 且 光 标 变 为 在 插入 点 闪烁 ,可 键 人 注 
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Tis Sarnpte rtel 
二 hv0af 二 而 大 OFSEant 到 村 ma 
beinog inpat to 3 SC0pe- 


尼 中 站 夺 坟 站 二 


可 和 和 语 和 10ck 品 昌 nm er Se 
用 心中 门生 an 二 到 且 mm 机 | 
芭 由 导 阵 W 二 | 有 和 站 


Th 生日 半 二 二 splaws ij 世 inpet 
遇 站 让 站 让 二 时 | 呈请 本 ov th at 
| 站 避 上下 起 国 m 号 机 ji 村 癌 二 总 疾 诈 本 





图 3.41 注释 的 位 置 
释 内 穿 。 每 一 行 都 是 局 中 设置 。 


3.6.2 移动 注释 
拖拉 它 到 新 位 置 即 可 。 
3.6.3 编辑 注释 


(1)》 更 新 注释 :在 WINDOWS 或 UNIX 系统 下 . 单 击 该 注释 ,然后 双击 或 者 拖 动 光标 选中 
它 ,接着 输入 新 注释 ， 

(2 插 人 字符 :在 想 要 捅 人 的 位 置 单 击 ,输入 字符 。 

(3) 赫 换 字符 :拖拉 鼠标 选中 要 蔡 换 的 字符 范围 ,然后 输入 新 文本 。 


3.6.4 删除 注释 
先 按 下 shift 键 ,并 选中 该 广 释 ,然后 按 Delete 或 Backspace 键 。 
3.6.5$ 更 改 注 释 的 宇 体 


选中 要 和 更改 的 注释 内 容 , 然 后 从 format 菜单 选择 Fent 项 ,从 对 话 杠 中 选择 一 种 字 型 和 
尺寸 。 


3.7 数据 类 型 


数据 类 型 (Data Type) 指 的 是 计算 机 在 存储 器 中 表示 数 的 方式 。 确 定 了 数据 类 型 ,就 决定 
了 分 配给 该 数 的 存储 量 ,将 数据 值 编 码 为 二 进 制 数 格 式 的 方法 以 及 用 于 该 类 型 数据 的 操作 等 。 
大 多 数 的 计算 机 提供 数据 类 型 的 选择 ,每 个 类 型 都 有 具体 的 各 自 优 点 ,如 在 精度 .动态 范围 .性 
能 及 存储 量 等 方面 。 为 便于 利用 各 个 数据 类 型 的 优点 来 优化 MATLAB 程序 性 能 ,MATLAB 
允许 用 户 指定 变量 的 数据 类 型 。 同 样 Smulink 也 允许 用 户 指定 Simalink 信号 和 模块 参数 的 
数据 类 型 . 

指定 模型 的 信号 和 模块 参数 的 数据 类 型 ,对 实时 控制 应 用 方面 特别 有 用 。 例 如 , 它 允 许 在 
由 自动 代码 产生 工具 生成 的 代码 中 ,指定 Smulink 模型 的 信和 号 和 模块 参数 的 最 佳 数 据 类 型 。 
例如 MathWorks 中 的 殉 orkshop ,通过 给 模型 的 信号 和 参数 选择 最 适当 的 数据 类 现 , 可 以 大 
大 提高 模型 性 能 并 减 小 模型 的 代码 元 余 。 
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Simulink 在 一 个 仿真 运行 之 前 和 运行 过 程 中 ,执行 全 局 检验 以 确保 模型 typesafe 扼 类 型 
安全 ) ,也 就 是 说 ,模型 的 代码 将 不 会 产生 溢出 而 导致 不 正确 的 结果 。 使 用 Simulink 软 认 数据 
类 型 ( 双 精 度 型 ) 的 模型 可 以 说 是 绝对 安全 的 。 因 此 ,如 果 用 户 并 不 打算 生成 模型 代码 或 在 自 
己 的 模型 中 使 用 一 个 非 软 认 的 数据 类 型 ,可 以 上 隶 过 本 节余 干部 分 的 读 。 

相反 ,如 果 要 生成 模型 代码 或 在 模型 中 使 用 非 黑 认 的 数据 类 型 时 ,需要 认真 地 阅读 本 节余 
下 的 部 分 ,特别 是 关于 "数据 类 型 规则 ”的 内 容 ， 这 样 ,可 以 避免 由 于 数据 类 型 错误 而 导 臻 模型 
不 能 运行 或 不 能 完成 仿真 。 


3.7.1 Sintulink 支持 的 数据 类 型 


Simulink 支持 所 有 MATLAB 的 上 内置 数 据 类 型 ,“ 上 内置 数 据 类 型 "是 指 与 由 MATLA 如 用 
户 自己 定 以 的 数据 类 型 相对 的 由 MATLAB 本 身 定 六 的 数据 类 型 。 除 非特 别 指 出 , Simulink 
文献 中 提 到 的 数据 类 型 都 指 的 是 内 置 数据 类 型 。 下 面 的 表 3.2 列 出 了 MATLAB 内 置 数 据 类 
型 。 


圳 32 系统 支持 的 数据 类 型 


名 擂 述 

douhble 驶 精度 浮 点 
single 单 精度 浮 点 

intS 单 精 度 8 位 整理 

uint 馈 无 符号 如 位 整 型 
int16 单 精 度 16 位 整 弄 
uint1l6 无 符 号 16 世 整 型 

int32 单 精度 32 位 整理 

uintS2 无 符 寻 32 位 暮 型 





除了 内 署 类 型 之 外 ,Simulink 还 定义 了 一 种 布尔 值 51 或 0 糯 型 , 它 在 内 部 实 味 是 由 uint8 
值 表 示 。 


3.7.2 支持 数据 和 数字 信号 类 型 的 模块 


默认 时 ,所 有 Simulink 模块 接受 的 信号 数据 类 型 为 双 精 度 型 。 一 些 模块 也 接受 布尔 值 输 
和 ,一些 模块 支持 多 数据 类 型 的 输入 。 表 3. 3 列 出 了 支持 布尔 值 和 多 数据 迷 型 的 Simulink 模 
块 ,同时 也 列 出 了 支持 复杂 信号 的 模块 。 

更 多 的 信息 参见 第 7 章 中 有 关 特 定 模块 的 参数 、. 输 人 和 输出 数据 类 型 。 如 果 文 献 中 没有 
指定 模块 数据 类 型 , 则 该 模块 输入 或 输出 的 数据 类 型 均 为 双 精 度 型 。 
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惠 33 变 持 布尔 值 的 多 数据 类 型 的 模块 
简 介 


给 入 双 精 度 再 的 实数 或 复数 信号 ,输出 双 精 弃 型 的 实 信号 

如 果 布 尔 方式 被 激活 (参见 "启用 严格 布尔 值 检查 ") ,输入 和 输出 数据 
类 理 都 是 布尔 值 ;否则 为 双 精 度 弄 

给 出 任意 类 再 的 实数 或 复数 信号 

输入 和 输出 任意 实数 或 复数 数据 类 型 

接受 混合 类 型 信号 矢量 

扩 受 任意 类 型 的 实数 或 复数 信号 

输入 和 输出 双 精 度 型 的 实数 或 复数 的 数据 

相应 的 子 系统 使 能 端口 接受 布尔 值 或 者 双 精 度 型 

输出 连接 到 相应 的 Gote 模块 的 数据 类 型 

输出 相应 的 工作 空间 的 类 型 值 

输入 可 以 是 除 布尔 型 以 外 的 任意 类 型 的 实数 或 生 数 信号 或 者 矢量 
输入 可 以 是 任意 类 亚 

输出 为 与 输入 端口 相连 的 信号 类 型 相 局 的 0 值 信号 


输 人 双 精 度 型 信号 。 如 果 布 尔 值 太 式 被 激活 , 则 输出 布尔 值 ( 参 着 “ 激 
活 严 档 布 尔 值 检查 ”否则 ,为 双 精 度 型 

接受 任 前 型 的 实数 或 复数 信号 ， 如 果 该 mport 是 根 半 口 ,或 直接 连接 
到 一 个 同一 个 子 系统 的 输出 口 , 输 人 矢量 信号 的 各 元 素 必 须 是 同一 类 
型 


积分 器 模 据 接受 和 入 出 双 精 度 卉 的 信号 , 它 的 外 部 置 位 病 口 接 爱 双 精 
度 或 布尔 型 数据 


如 果 布 尔 值 方式 被 沿 苯 ( 参 帮 " 溅 富 严格 布尔 值 检 查 ”), 输 人 和 输出 布 
尔 类 型 的 实数 信和 号 ;否则 ,为 到 精度 型 的 信和 号 


接受 任意 共 型 的 实数 或 者 复数 信号 。 所 有 的 输 人 必须 有 相同 的 入 号 各 
数据 基 型 

输入 和 辖 出 双 精 度 型 实数 或 复数 数值 

给 人 和 输出 双 精 度 型 实数 或 复数 数值 

输 和 任意 数据 类 型 的 实数 或 复数 信号 

输入 和 输出 任意 实数 或 复数 的 数据 类 型 


该 模块 的 控制 输入 端口 接受 一 个 除 布尔 型 外 的 任意 类 型 的 实数 信号 。 
其 他 输 和 端口 接 受 任 竟 类 型 的 实数 或 复数 信号。 所 有 的 输 人 信号 必须 
具有 相同 的 数字 或 数据 类 型 。 模块 的 输出 信和 号 的 类 型 由 输 人 信号 类 再 
决定 
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续 琳 3.3 
简 介 
每 个 端口 接受 所 有 Simulink 支持 的 数据 类 型 ,包括 混合 型 矢 莉 


接受 Simulink 的 任意 数据 类 型 作为 输 和 大。 如 果 输 出 口 是 个 子 系统 并 且 
无 指定 初始 条 件 时 , 输 人 可 以 是 混合 型 笑 量 


接 实 队 布尔 值 外 的 任意 类 型 的 实数 或 复数 值 信 叶 。 所 有 输 人 必须 有 具有 
相同 的 数据 类 型 

接受 任意 Simulink 支持 的 数据 类 型 作为 输 人 ,两 个 输 和 人 必须 具有 相同 
的 类 型 。 如 果 布 尔 值 方式 害 油 活 ( 参 者 "激活 严 恪 布尔 值 恰 查 ”), 闹 出 
为 布尔 值 ; 可 则 输出 为 双 精 度 型 


接受 和 输出 双 精 度 型 实数 或 复数 数据 


接受 任意 类 型 的 实 教 或 复数 数据 


输出 选中 输入 信号 的 数据 类 型 


接受 任意 Simulink 的 数据 类 型 作为 输入。 所 有 的 输入 必须 具有 相同 的 
类 型 。 输 出 与 输入 的 数据 奖 型 相同 

接受 任意 类 型 实数 或 复数 信号 作为 转换 器 的 输 人 (输入 1 和 3?。 两 个 
转 失 输 人 必须 具有 相同 的 类 型 。 模 块 的 输出 信和 导 与 输 人 数据 类 型 相 
同 。 值 输入 的 类 型 必须 是 布尔 型 或 到 精 座 型 


接受 任意 Simulink 的 类 型 

接受 任意 Simulink 的 数据 类 型 作为 输 人 

相应 的 子 系统 控制 口 接受 布尔 型 或 双 精度 型 的 数据 
输 人 和 输出 任意 双 和 精度 型 的 实数 或 复数 信号 

接受 和 输出 任意 类 型 的 实数 或 复数 信号 

接受 任意 类 型 的 实数 或 复数 信和 号 ,包括 混 台 矢量 信 生 
接受 任意 Simulink 数据 类 型 作为 输入 


3.7.3 指定 模块 参数 的 数据 类 型 
当 输 人 摸 块 参数 的 数据 类 型 是 可 由 用 户 指 定 的 时 ,可 以 使 用 下 面 命令 指定 参数 ， 


tyYPefvalue) 


其 中 ,type 是 数据 类 型 名 ,value 是 参数 值 。 表 3, 4 举例 说 明了 命令 用 法 。 
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革 3 章 Sirmuiink 侍 焉 糙 型 骗 赫 器 5 外 


甫 3.4 type[value} 的 用 法 


精 度 会 吕 
singlec1 站] 将 1.0 指 定 为 一 个 单 精 庶 值 
本 
int 入 f) 将 字 指 定 为 一 个 8 旨 六 整数 型 值 


int3253+-2i 将 一 个 复数 指定 为 一 个 实 部 和 虚 部 是 32 位 整数 型 





3.7.4 创建 一 个 指定 数据 类 型 的 信号 


用 户 可 以 把 任意 指定 数据 类 型 的 信号 引 人 到 模型 中 ,请 选择 如 下 和 任意 一 种 途径 

(12 通过 最 前 级 输入 册 口 或 者 一 个 From 允 orkspace 模块 ,将 想 要 的 数据 类 型 的 信号 从 
MATIAB 工作 空间 可 载 到 用 户 的 模型 中 。 

《2) 在 用 户 模 型 中 创建 一 个 Constant 模块 ,将 它 的 参数 指定 成 想 要 的 数据 类 型 

(3) 使 用 数据 类 型 转换 (Data Type Conversion) 模 块 将 信和 号 转换 成 想 要 的 数据 类 型 。 


3.7.5 显示 端口 数据 类 型 


义 Sitmualink 的 Fermat 菜单 选择 Port Data typPe ,可 在 贰 型 中 显示 端 吕 的 数 狂 类 融 。 当 改 
变 模 型 图 上 各 个 元 素 的 数据 类型 后 ,Simulink 并 不 更 新 端口 数据 类 型 显示 。 要 更 新 显示 , 键 
大 Ctrl 一 卫 。 


3.7.0 数据 类 型 传递 


当 运 行 一 个 仿真 ,激活 端口 数据 娄 型 的 显示 ,或 更 新 端口 显 孙 时 ,Simulink 执行 一 个 叫 怖 
数据 类 型 传递 的 处 理 步 双 。 这 个 步骤 包括 确定 信和 号 类 型 没有 在 别处 被 指定 ,确定 检验 信和 号 与 
输入 端 日 的 类 型 以 保证 木 会 发 生 冲 罕 。 如果 出 现 类 型 冲 罕 , 则 会 出 现 一 个 出 错 对 话 杠 , 指 出 数 
据 类 型 出 现 剖 罕 的 信号 与 端口 ,并 将 引起 冲 罕 的 信号 路 径 设 置 成 高 亮 显示 状态 。 

编者 提示 :可 以 将 typecasting( 数 据 类 型 转换) 模块 揪 人 自己 的 模型 中 以 解决 类 型 冲突 。 
详 抽 “转换 信号 数据 燃 型 ”， 


3.7.7 数据 类 型 规则 


熟悉 干 面 的 规则 将 有 助 于 构建 “类 型 安全 ”的 模型 ,以 免 执 行 出 错 ; 

(1) 信号 数据 类 型 通常 不 影响 参数 的 数据 类 型 ,反之 亦 然 。 

一 个 木 能 忽视 的 例外 是 :Constant 模块 的 输出 数据 类 型 由 其 参数 的 数据 类 型 决定 。 

《2) 如 果 模 块 的 输出 是 某 输入 和 参数 的 函数 , 且 输 入 类 型 和 参数 类 型 不 同 , 则 在 计算 输出 
之 前 ,Simulink 将 该 参数 的 类 型 转 者 为 与 输入 类 型 一 致 ， 详 见 “ 转 换 信和 号 的 数据 类型 ”。 

(3) 一 般 情况 下 ,模块 输出 数据 类 型 与 输入 的 数据 类 型 是 一 斑 的 。 但 Constant 模块 和 数 
据 类 型 转换 模块 的 输出 数据 类 型 由 模块 参数 决定 。 

4》 虚拟 模块 接受 任意 类 型 的 信和 号 作为 输入 。 杂 拟 模块 的 例子 包含 Mux 和 Demux 模块 
及 无 条 件 执行 子 系统 . 

(5) 连接 到 非 虚 拟 模块 端口 的 矢量 信和 号 的 各 元 索 必 须 具 有 相同 的 数据 类 型 。 

《6) 连接 到 非 虚 拟 模 岳 输 人 端口 的 信和 号 木 能 是 不 同 的 数据 类 型 。 
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《7) 控制 端口 5 例如 :FEnable port 和 Trigger port) 接 受 布 尔 型 或 到 精度 弄 的 信号 ， 
《8) Solver 模块 只 能 接 爱 双 精 度 型 信号， 
(9) 知 将 一 个 不 是 双 精 度 型 的 信号 作为 一 个 模块 的 输 人 , 则 该 模块 不 能 进行 过 零 检 测 . 


3.7.8 激活 严格 布尔 类 型 检测 


默认 情况 下 , 当 将 双 精 度 融 的 信号 连接 钊 需要 布尔 型 输入 的 模块 时 , Simulink 只 是 检测 
但 并 不 提示 错误 。 这 是 考虑 到 与 Simulink 早期 版 本 中 只 支持 双 精 度 型 数据 模块 的 厅 容 性 。 
用 户 可 以 启用 严格 的 布尔 类 型 检测 ,在 Simulink Pararmeters 对 话 框 的 Diagnostics 页 取消 选 
中 Relax Boolean type checking( 敌 抑 第 5 竟 “ 放 断 页 ”) 。 


3.7.9 转换 信号 的 数据 类 型 


当 一 个 信和 号 连接 到 一 个 不 能 接受 该 信号 类 型 的 模 鼎 上 时 ,Simulink 将 提示 出 错 信息 。 如 
洒 用 户 想 要 创建 这 样 一 种 连接 ,必须 明确 将 信号 类 型 转换 为 模块 能 接受 的 类 名 。 可 以 使 用 
Simulingk Data Type Cenversiomt 数据 类 型 转换 ) 模 坎 来 实现 这 样 的 转换 (参见 第 7 音 “Data 
Type Convetrsion 模块 ) 。 


3.7.10 转换 参数 的 数据 类 型 


在 通常 情况 下 ,在 仿真 运行 期 间 , 当 模块 输出 是 某 输 人 信和 号 和 参数 的 函数 时 ,如 果 模 块 参 
， 煞 与 信号 的 数据 类 型 不同, 则 Simulink 会 自动 将 模块 参数 的 数据 类 型 转换 为 信和 号 的 数据 类 
型 。 但 此 规则 有 下 列 例外 : 
《1)》 如 果 信 号 的 数据 类 型 不 同 于 参数 ,Simulink 会 停止 仿真 ,并 显示 出 错 售 息 。 例 如 图 
3. 42 所 示 的 模型 。 
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图 3. 42 模型 组 成 


这 个 模型 使 用 一 个 Gain 模 扎 来 放大 一 个 常数 输 和 人 信和 号。 计算 Gain 模块 的 输出 结果 , 需 
要 计算 输 人 信和 号 与 增益 的 积 , 这 样 的 计算 要 求 两 个 值 的 数据 类 型 必须 相同 。 然 而 ,在 本 例 中 ， 
情 号 的 数据 类 型 是 nt8( 无 符号 8 位 字 ) ,而 增益 参数 的 数据 类 型 是 int32( 有 符号 32 位 整 
融 )。 因 此 计算 增益 模块 输出 必须 进行 类 型 转换 。 

当 进 行 这 样 的 转 接 时 ,Smulink 总 是 改变 参数 类 型 与 信号 类 型 一 致 。 这 样 , 在 这 个 例子 
中 ,必须 将 Gain 模块 的 增益 值 的 数据 类 型 转换 成 与 输 人 信号 类 型 相 一 致 ,而 只 有 当 输 人 信和 号 
的 数据 类 型 (uint8) 能 够 表示 该 增益 值 时 才能 进行 转换 。 对 于 本 例 ,Simulink 能 进行 这 种 转 
接 , 是 因为 增益 值 255, 在 uint8 数据 类 型 的 范围 (0 到 255? 内 。 因 此 ,模型 的 仿真 不 出 现 错误 . 
然而 ,如 果 增 益 值 稍微 大 一 点 (如 256) ,在 运行 仿真 后 ,就 会 提示 溢出 范围 的 错误 。 

《2 如 果 信 号 数据 类 型 除了 牺 性 精度 外 还 能 表示 参数 ,Simulink 会 发 布 一 则 警告 信息 并 
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继续 仿真 。 参 考 图 3.43 所 的 模 用 。 


Conmstant 全 ain 心 恰 请 局 Y 
图 3.43 另 :个 模型 


在 这 个 例 于 中 ,信号 的 类 型 具 能 适应 整数 值 , 而 增益 值 和 分数 部 分 运行 仿真 时 .Simmn- 
link 将 增 盐 值 取 整 到 最 近 的 整数 值 C(2), 并 提示 精度 损失 的 警告 、 另 -方面 ,如果 增益 值 是 
2.0, 仿 真 时 不 出 现 警 告 信息 .因为 在 转换 时 没有 引起 精度 损失 。 

编者 提示 :将 一 个 int32 参数 转换 为 浮 点 或 议 精 度 型 , 均 会 引起 精度 损失 如 果 参 数值 很 
大 .损失 可 能 十 很 严重 的 ， 站 采 int2 地 参数 的 转换 确实 引起 了 精度 拓 失 ,Smnulink 会 提出 警 


人 依 县 国 


3.8 复 信 号 工作 方式 


默认 情况 下 .信号 倡 者 是 实数 ,然而 ,模型 是 能 够 创建 和 操作 复数 信号 值 的 . 

通 迪 下 列 任意 一 种 途径 , 均 可 以 把 一 个 复数 值 信号 引信 模 型 ， 

(1) 通过 最 挤 受 输 人 此 口 把 复 值 信 号 从 MATLAE 工作 空间 四 载 到 模型 中 。 

(2) 创建 一 个 Constant 模块 并 把 它 的 值 设置 为 复数 值 ， 

(3) 创建 相应 于 复 信和 与 实 部 和 虚 部 的 琴 个 实 信号 ,然后 利用 Real-Image to Compblex 转换 
模块 将 枫 部 分 全 并 成 一 个 复 作 号 ， 

有 用户 可 以 通过 模块 操作 复 估 导 . 大 多 数 的 Sinulink 模块 能 够 接受 复 信 叶 作 为 输入 ， 如 
抄 个 能 确定 个 慌 块 是 否 能 接受 复 伟 导 , 请 参看 第 ? 章 。 


3.9 也 标 和 键盘 操作 简介 


下 别 这 些 霄 格 总 结 了 使用 鼠标 和 键盘 来 操作 模块 . 线 及 信和 叶 标 等 的 昌 点 。LMB 表 拓 按 记 
标 左 键 .CMR 老 示 按 鼠 标 中 键 .RMEB 表示 按 鼠 标 右 键 : 


1. 用 妇 标 和 键盘 对 模块 的 襟 作 





表 3.5 操作 模块 
任务 Windeows 系统 UNIX 系统 
选中 模块 LMB IVR 
选中 多 个 模 需 | SERUM STMR 或 R 技 CMR 
从 共 他 实 口 复制 模块 | 抑 拉 模 居 机 模 志 
移动 模块 | 抑 拉 模块 拖拉 模 上 四 


Ci 一 MB 并 郊 动 ,或 RMHB CtrlLMH 并 抢 动 :或 RMB 并 抢 


复制 横 据 
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续 玫 3.5 
Unx1X 系统 
MB 
Shitt - 拖 动 模 庆 ;或 CMR 证 拖 动 


性 六 | Windons 系 罚 
连接 模块 LN 
媚 开 慌 块 进 接 sthift - 拖 动 模 坪 





2. 用 思 标 和 键盘 对 线 的 操作 


囊 4.5 操作 线 






ndows 系统 





1 选中 总 
选中 多 条 线 





























CNIX 系 流 


En 



















shif 二 1. 3 或 只 控 上 v1D3 














一 画 分 支线 Sa Cunl- - 抑 动 线 : 或 KMB | 的 动 线 
线 过 慌 块 画 线 人 东芝 由 ， :或 才 上 日 并 夯 线 自 
移动 线 自 拖 动 线段 抱 动 线段 

_ 知 动 化 克 。 。。 ， ee 

欧 动 箭头 | 拖 动 箭 闷 

创建 线 竹 Shinm =- . 拖 动 线 Shii+ 换 动 吉 :或 忆 dB 1 相 吉 线 





3- 用 鼠标 和 键盘 对 传导 标签 的 操作 
表 3.7 操作 信号 标签 




















任务 Windows 系统 

创建 伟 号 标 等 | 及 击 线 , 然 后 输入 杯 等 
复制 信和 对 标 惫 二 抱 动 标 竺 
移动 箭 号 标签 ， 扼 动 本 和 
编 输 信号 标 答 单 击 标签 .然后 编辑 
删除 信号 标 和 Shift 一 单 市 标 和 ,然后 按 Delete 


4. 用 鼠标 和 键盘 对 注释 的 拘 作 





汀 3. 昌 
任务 人 
创建 人 以。 | 双 市 图 表 ,然后 输入 文本 
复制 注释 ET 拖 动 注释 标 
移动 注 称 | 抑 动 注释 标 
编辑 注释 单 击 文 本 ,如 后 编 加 
删除 省 旦 Shu - 单 击 广 炊 .然后 按 Delete 











”UNIX 系统 
双击 强 , 然 后 和 输 人 标签 
Cirl - 拖 动 标 等 

十 将 2 
郊 动 标 短 


操作 注释 





单 击 板 ' 符 .然后 编 辑 
Shifi 十 单 击 款 等 ,然后 按 TDielete 


LI 系统 


必 击 财 均 , 然 行 往往 术 
Ctrl 二 拖 动 补 科 本 
拖 动 洋 缀 标 

单 击 文本, 然 所 编辑 


二 二 章 击 广 如. 屿 后 拔 Telete 
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3. 10 ”创建 子 系统 


随 着 模型 变 大 和 复杂 性 的 增加 ,可 以 把 世 个 模块 组 合成 子 系统 。 使 用 子 系统 有 下 而 这 些 
优点 : 

(1) 减少 模型 窗口 上 显示 的 模型 数目 。 

(2) 将 功能 相关 的 模块 组 合 在 一 起 ， 

(3) 建立 一 种 层次 型 的 模型 图 表 , 子 系统 模 决 在 .- 层 ,组 成 子 系统 的 模块 在 另 一 层 . 

下 面 介绍 两 个 创建 子 系统 途径 。 


3.10,1 通过 淆 加 Subsystem 模块 创建 子 系统 
先 蚀 建 子 系统 ,在 模型 中 如 和 人 Subsystem 模块 ,然后 再 添加 子 系统 的 各 个 组 成 模块 ,形成 


子 系统 : 
《1 从 Sibnal&g.sSystemas 库 中 把 Subsystem 模块 皇 贝 

到 模型 中 。 1 
(2)》 双击 打开 该 Subsystem 模块 。 上 L 
《3 在 空白 的 Subsystem 窗口 内 添加 子 系 统 的 内 容 模 夺 Sum Eee 


块 .用 Inport 和 介 块 来 代表 该 子 系 统 外 部 的 输 人 ,用 Outpeort 
模块 来 代表 子 系统 的 输出 。 例 如 ,图 3, 44 所 示 的 子 系统 包 图 3.44 子 系统 组 成 
合 一 个 Sum 模块 ,及 Inport 和 Outpert 模拟 ,它们 分 别 代 表 
子 系 统 的 输入 和 和 出 。 
3, 10.2 通过 组 合 己 有 的 模块 创建 子 系统 
L 一 


如 果 用 户 模型 中 已 经 包含 要 组 合成 子 系统 ceant ， 
的 模块 ,只 须 组 合 这 些 模块 建立 子 系统 。 

(1) 用 方 框 把 要 组 合 的 模块 和 连接 线 包 转 
起 来 。 注 意 不 能 分 别 选中 各 个 模块 或 使 用 Se- 
iect Alt 命令 。 更 多 信息 参见 本 章 “ 选 择 对 象 "一 图 3 45 组 全 侣 填 了 系统 
布 。 

例如 ,图 3.45 显示 了 一 个 表示 计数 器 的 模型 ,已 用 方 框 把 Sum 模块 和 Unit Delay 模块 杠 
在 一 起 ， 当 放 开 鼠标 键 时 ,两 个 模块 和 所 有 的 连接 线 被 选中 ， 

《2) 从 下 dit 菜单 中 选择 Creat Subsystem 项 ,选中 的 模 扬 被 一 个 Subsystem 模型 图 标 伐 
蓉 。 3, 46 显示 选择 了 Creat Subsystenl 命令 后 的 情况 (并 调整 该 Subsystem 模块 大 小 , 便 
于 端口 标签 显示 )。 

双击 打开 Subsystem 模块 ,将 显示 该 子 系 统 的 内 层 结构 ,如 图 3. 47 所 示 。 注意 Simulink 
日 动 添加 了 Inport 和 Outport 模块 ,代表 该 子 系统 从 外 部 模块 的 输 人 和 输出 。 

利 其 他 所 有 模块 一 样 ,可 以 改变 子 系 统 模 起 的 名 字 , 也 可 以 憾 用 封闭 特性 为 子 系统 定制 图 
标 秋 对 话 红 , 详 见 第 6 章 。 





| 重 0 Wodspace 
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64 基于 MATILA3BS 的 动态 模型 与 系统 售 真 工具 -一 Smbjink 3. 扣 二. 其 
Conslant 日 昌 0 
Subsyserm 
图 3.46 横行 各 reat Subsystem 傅 信 后 的 情 闹 图 3.47 Subsysteml 的 内 部 缚 构 


3. 10.3 子 系统 端口 标签 


Simillink 在 Subsysterm 模块 端 末 标注 标签 ,这 些 标 答 分 别 是 Inport 和 Outpert 的 模块 
名 , 子 系 统 就 是 通过 这 些 病 口 导 外 部 模块 连接 的 

要 隐藏 端口 标签 , 先 选 中 该 子 系统 模块 ,然后 从 Format 菜单 中 选择 Hide Port Lables 项 ， 
还 可 以 隐藏 一 个 或 几 个 端口 的 标签 ,选中 要 隐藏 的 特定 的 Inport 或 Outport 模 顽 ,然后 从 
Format 葛 单 中 选择 Hide natne 项 。 

图 3.48 显示 的 是 两 个 模型 图 标 ,左边 的 子 系统 包含 两 个 Japort 模块 和 一 个 Dutport 模 
起 ,右边 的 图 显示 了 带 有 交口 标 千 的 子 秒 统 异 型 图 标 。 


1 十 、 则 1 
in 征 ， 1 oowl 
5 十 

Gil Dut1 ?1 


Inz 
Sum Subswstem 
SUbssrstarn with Inport and 局 utport bi1ochs 号 byStt 斌 FT 0 全 1 对 在 | 主唱 市 Drts 


图 3.48 带 有 端口 标签 的 子 系统 


3.10.4 使 用 调 回 例 程 


用 户 可 以 自己 定义 MATLAB 表达 式 ( 程 序 ), 此 表达 式 在 对 模型 或 者 一 个 模块 以 基 种 特 
吻 途 径 进 行 操 作 时 执行 这 些 表 达 式 叫做 调 回 例 程 , 它 与 模块 或 模型 的 参数 有 关 。 人 网 如 , 当 -… 
个 遇 回 与 入 块 的 DpenFen 参数 关联 时 ,用户 双击 模块 名 或 者 路 径 变化 , 调 回 例 程 就 会 执行 。 

定义 调 回 例 程 并 将 它们 与 参数 关联 ,合用 set_param 命令 (参看 第 2 章 ”set_paraim 命 

例如 , 当 用 户 在 双击 mymeodel 模型 中 的 Test 模块 时 ,下 面 的 命令 就 会 对 变量 testvar 的 
什 进 行 汁 算 ( 模 型 必须 为 打开 状态 ,并且 变 量 已 经 定义 )。 

人 Set_Paramf yymodelTest ，DpenFcn ，+esStvar ] 

读者 好 黑 感 兴趣 ,可 以 考察 clutch 系统 Leluteh. md ,会 发 现 其 中 有 许 密 与 模型 调 回 有 关 
的 程 厅 。 

下 表 列 出 用 于 用 户 定义 调 回 例 程 的 参数 用 这 些 调 回程 序 的 执行 时 机 。 调 回 操 作 一 经 发 生 
例 程 就 立刻 执行 。 
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家 3.9 模型 育 回 参数 


模型 油 回 参 数 执行 时 机 
大 


上 lseFen 





FostLeadFcn 


TInitEenm 


PostSaveEFeRn 







FreILoadRFen 
下 蕊 与 半分 庆 书 挛 六 





多 tartei 


mtopFcn 


模块 调 回 参数 


如 LoseEen 


攻 如 DPYyFen 


DeleteFen 
DestroyFen 
InitFen 
1.0aqdFPecn 
MiodetCloseEcn 


NoveFen 


NameChangeFen 


(penEen 


ParentiCloseEen 


PreSaveEcn 

了 PestSavePen 
StartRFet 
St 上 Fem 
UndoDeleteFcn 





模型 仿真 开始 时 执行 


仿真 停止 后 执行 ， 在 StopFrn 执行 前 ,输出 写 到 工作 空间 变量 和 文件 


在 模型 图 编译 前 和 参数 赋值 前 执行 


' 模型 框图 关闭 前 执行 


一 一 


| 载 人 稳 型 后 执行 . 给 这 个 参数 定义 润 回 例 程 对 产生 -个 界面 非常 有 用 ,而 该 


界面 需要 模型 已 痉 载 人 









模型 被 保存 后 执行 


模型 载 人 前 执行 。 给 这 个 参数 定义 调 回 例 程 对 载 人 模型 变量 非常 有 用 
模型 被 保存 前 执行 


一 一 一 一 一 一 . Pi Ri iii Us iuiee iis 


仿 嘉 开始 前 执行 





碍 3.10 模块 调 回 参数 
执行 时 酌 
当 用 elese_system 人 前 令 关 闭 模块 时 执行 
在 模块 被 复制 好 后 执行 。 这 个 收回 参数 对 于 Subsystem 模块 是 递归 的 ,也 就 是 
说 ,如 果 一 个 子 系统 模块 中 包 舍 已 经 定义 了 CopyFen 参数 的 模块 , 当 子 系统 被 
复制 时 ,该 例 程 也 被 执行 另外, 如果 用 add_block 命令 复制 模块 ,该 例 程 也 执 
行 


在 模块 被 删除 前 执行 。 对 Subsystem 模块 是 递归 的 


当 模 块 被 破坏 后 执行 





在 模型 图 载 人 后 执行 。 对 Sobsystem 模块 递 妇 
在 模型 图 被 关闭 前 执行 。 对 Subsystem 模块 递归 
当 模 块 拥 移动 或 改变 大 小 时 执行 


在 模块 名 或 路 径 改 变 后 执行 。 当 一 个 Subsystem 模块 的 路 径 被 改变 时 ,在 调用 


它 自己 的 光 amechangeFen 调 回 钢 程 后 ,对 其 所 包含 的 所 有 接 块 递归 地 调用 此 
郴 数 


当 模 块 补 打开 时 执行 。 这 个 参数 通常 与 Subsystem 模块 一 同 使 用 。 鸡 击 模块 


或 调用 作为 烧 块 自 变 量 open_system 命令 时 执行 。O 〇 penFen 参数 村 盖 与 打开 
模块 相关 的 规定 操作 ,显示 该 模块 对 话 框 或 打开 子 系统 

在 甘 闭 一 个 包含 该 模块 子 系 统 之 前 ,或 在 使 用 new_system 命令 [参见 第 10 章 
new_system 命令 ) 使 该 模块 成 为 一 个 新 子 系 统 的 一 部 分 时 执行 

在 寞 型 图 被 保存 前 执行 。 对 所 有 Subsystem 模块 递归 

在 模型 图 惟 保 存 之 后 执行 .对 所 有 Subsystem 模块 递归 

在 模型 图 证 编译 之 后 且 人 和 仿真 开 始 之 前 执行 

任意 终止 仿 嘉 时 执行 

当 撒 消 模 顽 抽 险 时 热 行 
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3. 11 有 关 模 型 构建 的 提示 


本 节 给 出 一 些 在 模 地 构 建 中 可 能 出 现 的 提示 信息 。 
01) 内存 问题 。 一 般 情 况 下 ,内存 越 大 ,Simutink 运行 越 可 靠 ,速度 越 快 。 
(2) 使 用 分 宕 结构 。 对 于 复杂 的 模型 ,最 好 采用 分 层 结构 ,也 就 是 增加 峰 套 子 系统 和 模块 
分 组 方式 。 这 不 仅 可 以 简化 模型 的 顶层 结构 ,提高 模型 的 可 读 性 ,而 且 更 便于 他 人 理解 。 见 
“创建 子 系统 "一 节 。 另 外 ,模型 浏览 器 ( 见 本 章 “ 异 型 浏览 器 ”提供 了 关于 复杂 模型 很 多 有 用 
言 息 。 
(3) 整理 模型 。 合 理 的 组 织 结构 和 清晰 的 模型 标注 使 模型 易于 阅读 和 理解 。 信 和 号 标签 和 
模型 注释 能 帮 有 动 描述 模型 功能 等 。 为 了 避免 不 必要 的 烦恼 ,在 构建 模型 初始 阶段 ,就 应 留意 尽 
可 能 加 一 些 注解 和 标识 。 参 见 本 章 “ 信 号 标签 ?和 "注释 "。 
(4) 建 模 策略 。 如 果 在 建 模 过 程 中 .发现 经 常 要 使 用 相同 的 模块 ,就 可 以 把 该 模块 保存 在 
一 个 模 王 中 ,在 建立 新 模型 时 ,只 需 打 开 这 个 模型 ,复制 该 模块 就 可 以 了 。 还 可 以 建立 一 个 模 
块 库 , 把 一 些 常用 的 模块 收集 到 一 个 系统 中 并 保存 此 系统 。 这 样 ,在 MATLAB 命令 窗口 中 刍 
人 系统 的 名 学 ,就 可 以 打开 此 系统 ， 
通常 ,构建 一 个 模型 时 ,首先 在 纸 上 设 计 , 热 后 再 上 机 建立 。 在 组 织 模型 的 模块 时 , 先 将 模 
块 放置 到 模型 窗口 中 ,然后 再 添加 线 连 搂 和 模 块 。 这 样 , 可 焉 少 打开 模块 库 的 次 数 ,所 高 工作 效 
率 。 


3. 12 构建 方程 式 模型 


对 于 新 的 Simulink 用 户 来 说 ,在 建 模 过 程 中 ,最 不 好 理解 和 解决 的 问题 之 一 就 是 如 何 给 
方程 式 建立 模型 。 下 面 给 出 了 一 些 例子 ,帮助 理解 方程 式 建 模 。 


3,. 12.1 摄 兵 -华氏 温度 转换 模型 


将 摄氏 过度 转换 为 华氏 温度 的 方程 式 为 ; 
Jr 一 /5CTcy 十 32 

步骤 1: 首先, 考虑 要 用 到 的 模块 

= Ramp( 斜 坡 冰 数 ) 模 块 ,用 于 产生 输 人 温 庆 信和 号 ,来自 输 人 源 (Sources) 库 ; 

一 个 Constant( 常数 ?模块 , 定 交 常量 值 32 ,也 来 自 输入 源 (Sourees) 库 ， 

一 个 Gala( 增 益 ) 模 块 , 将 输 人 信和 号 与 9/5 相 委 ,来 自 数学 (Math) 库 ; 

一 个 Sumt 求 和 ) 模 块 ,将 两 个 量 相 加 ,也 来 自 数学 (Math) 库 ; 

一 个 Secope( 示 波 器 ?模块 来 显示 该 输出 ,来 自 接受 器 (Sinks) 年 。 

步 邓 2 :把 异 块 加 到 模型 窗口 中 ,如 图 3. 49 所 示 。 

步骤 3: 设置 Gsin 模块 和 Conatant 模块 的 参数 值 ,分 别 打开 (双击 ) 两 个 模块 , 输 人 适当 的 
值 。 然 后 , 单 击 Close 按钮 确定 参数 值 ,关闭 对 话 框 。 

步 台 4: 连接 模块 (图 3. 50) 。 


Www.plcworld.cn 


第 3 章 Sirmnulink 仿真 模 型 诡 辑 器 6 了 





图 3.49 摄氏 -华氏 刘 度 转换 模型 创建 步 又 示 图 1 





3.50 摄氏 - 华 摊 温度 转换 模型 创建 步 村 示 图 2 


步骤 5:Ramp 模块 输出 摄氏 温度 。 打 开 该 模块 ,改变 Znitial Dutput( 初 始 绽 出 ) 和 参数 为 0; 
Gain 模块 将 温度 与 常数 975 相 委 ,Sum 模块 把 32 加 到 相 入 的 结果 ,并 输出 华氏 温度 。 

步 难 6: 双击 Scope 模块 用 于 观察 输出 结果 。 

步骤 ?7: 人 仿真 。 从 Simulation 革 单 选择 Start 项 来 运行 仿真 。 该 仿真 将 运行 10 s。 


3. 12.2 建立 一 个 简单 的 连续 系统 横 型 


模型 的 微分 方程 为 ， 

六 人 一 一 2z(0 十 2 
其 中 xb 是 幅度 为 1, 频 率 为 1rad/s 的 方 波 。 

方 波 采 用 Signal Generato 必 信和 号 发 生 器 ) 和 模块 并 选择 Square 页 ave, 把 Units 的 默认 单位 
改 为 rady seciIntegrator 积分 器 ) 模 块 将 它 的 输入 积分 生成 zx ! 此 模型 需要 的 其 他 模块 有 Gain 
模块 和 Sum 模块 。 同 样 ,我 们 要 用 Scope 模块 看 输出 结果 。 根 据 上 面 的 步骤 组 织 模块 和 定义 
Gain 模块 参数 。 

方案 1, 在 本 模型 里 ,我 们 要 将 Gain 模块 的 方向 掉 过 来 。 选 中 该 模块 ,然后 从 Format 菜 
单 中 选择 Flip Block 命令 ,模块 就 会 水 平 改变 方向 。 从 Integrator 磺 块 的 输出 到 Gain 模块 要 
面 分 支线 ,在 画 该 连 线 时 , 按 下 Ctrl 键 。 现 在 将 各 个 模块 连接 起 来 , 见 图 3. 51。 

模型 中 值得 重视 的 是 环 路 问题 ,该 环 路 旬 含 Sum 模 坎 .Integratot 模块 和 Gain 模块 。 在 
方程 式 中 ,是 Integrator 模块 的 输出 ,同时 也 是 计算 的 模块 的 输 人 ,这 种 关系 通过 一 个 环 路 实 
现 。 

Scope 显示 每 个 步 进 的 值 ,由 于 仿真 持续 10s, 输 出 波形 如 图 3. 52 所 示 。 

方案 2: 本 例 中 的 模型 方程 式 还 可 以 用 一 个 传递 函数 表 孙 。 使 用 Continuos 库 中 的 
Transfer Fen 传 递 函 娄 ) 模 块 , 运用 拉 普 拉 斯 变换 ,zx 为 输 人 ,为 输出 ;用 弛 代替 z ,上 面 的 方 
程式 就 成 为 ， 


St 一 一 了 人 十 起 
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Ganmairaton Inmtesgrator FS OO 全 
二 于 一 
图 上 连 统 系 统 模型 的 方案 





图 3. 52 输出 信号 菠 形 


则 模型 回路 的 传递 函数 为 : 
zj/& 一 1/ 人 5 十 2) 
Transfer Fcn 模块 用 参数 来 指定 分 子 和 分 母 的 系数 。 在 本 例 中 ,分 子 是 1, 分 母 是 十 2。 
按 *( 拉 普 拉 斯 算 子 ) 降 次 寡 顺 序 定 义 两 项 的 系数 矢量 , 则 分 子 为 [ 1 ]( 或 1) ,分 母 为 [1 2 ]， 
这 样 模 型 就 变 得 相当 简单 了 ,如 图 3. 53 所 示 。 


0000 
CC 


Signal 
今 eneiztor 





图 3.53 用 Transfer Fen 模块 定义 的 连续 系统 


该 模型 的 仿真 结果 与 方案 一 的 模型 仿真 结果 相同 。 
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3. 13 ”保存 模型 


保存 一 个 模型 ,可 以 从 Fiie 药 单 中 选择 Save( 人 保存) 或 Save As 另存 为 ?命令 Smulink 
以 一 称 特 别 的 格式 文件 (扩展 名 为 , mg 保存 模型 ,文件 叫 佑 模型 (model) 文件 ,包含 模型 图 和 
模块 属性 ， 模 型 文件 的 格式 在 附录 中 给 出 。 

如 果 用 户 是 第 一 次 保 存 模 型 ,使 用 Save 命令 。 文件 各 必须 以 字母 开始 ,可 以 有 数字 .下 划 
线 等 ,但 总 长 不 能 超过 31 个 字 管 。 

如 果 保 存 模型 的 文件 名 已 经 存在 ,使 用 Save 命令 会 蔡 换 原来 的 文件 内 容 ， 用 Save As 命 
令 可 将 模型 以 一 个 新 名 保存 ,或 保存 到 新 位 置 。 

在 确定 保存 模型 后 ,Simulink 就 执行 下 列 步 驮 ， 

《1) 如 果 模 型 的 mmdl 文件 已 经 存在 , 它 被 重新 命名 为 一 个 临时 文件 。 

《2) Simulink 执行 所 有 模 块 的 PresaveFen 调 回 赋 程 ,然后 执行 该 模型 图 的 PreSaveFEcn 
调 回 例 程 。 

(3) Simulink 将 模型 文件 写 到 使 用 同一 名 字 和 madl 扩展 名 的 一 个 新 文件 中 。 

(47 Simulink 执行 所 有 模块 的 PostSaveFcen 调 回 例 程 ,然后 执行 模型 图 的 PostSaveFen 
调 回 例 程 

5) Simulink 删除 临时 文件 。 

如 果 在 这 个 过 程 期 间 有 错误 发 生 ,Simulink 把 临时 文件 名 改 为 原来 模型 文件 的 名 字 ,将 
当前 版 本 的 文件 写 人 带 有 扩展 和 名. err 的 文件 中 ,并 且 提 示 出 错 信 息 。 即 使 错误 发 生 较 早 ， 
Simulink 仍 执行 步 台 (2? 到 (4)? 。 


3. 14 打印 模型 图 


打 了 暑 模 型 图 ,可 以 通过 File 药 单 中 选择 Print 项 上 在 三 INDOWS 系统 ) ,或 者 在 MATLAB 
命令 窗口 中 输 和 人 print 傅 令 (对 所 有 的 平台 ) 。 
在 Windows 系统 ,Print 菜单 项 打印 当前 窗口 的 模型 图 .。 


3.14.1 打印 对 话 框 


在 选择 Print 后 ,会 出 现 一 个 Print 对 话 框 。 该 对 话 框 让 用 户 有 选择 地 打印 模型 中 的 系 
统 。 遂 过 对 话 框 , 可 以 完成 下 列 任务 ， 

《1) 只 打印 当前 系统 ; 

《2) 打印 当前 系统 和 其 分 层 结构 以 上 的 所 有 系统 ， 

《3) 打印 当前 系统 和 其 分 层 结 梅 以 下 的 所 有 系统 ,并 有 选择 项 ,可 以 打印 封装 模块 和 库 模 
块 的 内 部 内 容 ， 

(4》 打印 模型 中 所 有 的 系统 ,有 选择 地 打印 封装 模块 和 库 模 块 的 内 部 内 容 ， 

《5) 打印 每 张 图 上 的 外 框 结 攀 。 

在 各 个 操作 系统 平台 上 ,Print 对 话 框 提 供 的 可 选择 的 打印 功能 是 基本 相同 的 。 

鲍 1. 锅 3.54 显示 了 而 indows 系统 下 ,Print 对 话 框 的 内 容 ,该 图 只 打印 当前 系统 。 
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图 3.54 打印 对 话 框 (选择 打印 “当前 系统 ”》 


例 2. 当 用 户 选择 Current system and below ,或 All systems 的 选项 后 , 复 选 框 就 被 激活 。 
在 图 3. 55 所 示 的 这 张 图 里 ,选择 了 All systems, 即 所 有 的 系统 ， 四 





图 3.55 打印 对 话 椎 (选择 打印 “全 部 系统 ”) 


例 3. 选中 Look Under Mask Dialog 复 选 框 , 在 当前 模块 层次 或 当前 模块 层次 以 下 ,遇见 
封装 的 子 系统 时 ,就 会 打印 子 系统 的 内 容 。 当 打印 所 有 系统 时 ,最 高 层次 的 系统 被 认为 是 当前 
模块 层次 ,因此 ,Simulink 打印 所 有 的 封装 模块 的 内 容 。 

例 4. 选中 Expand Unique Library Links 复 选 框 , 当 模 块 为 系统 时 ,会 打印 库 模 块 的 内 
容 。 即 使 模型 中 有 多 个 复制 模块 ,也 只 打印 一 个 。 

例 5. 选中 Include Print Log 复 选 框 ,打印 记录 。 打 印记 录 列 出 了 打印 的 模块 和 系统 。 

例 6. 选中 Frame 复 选 框 ,在 每 个 图 中 只 打印 模块 结构 框架 ,并 要 在 旁边 的 编辑 框 内 输入 
该 框架 文件 的 路 径 。 用 户 可 以 使 用 MATLAB 的 外 框 编辑 器 制定 自己 的 模块 框架 。 有 关 使 用 
外 框 编辑 器 的 信息 可 以 参看 frameedit 命令 的 帮助 。 


3. 14.2 使 用 命令 打印 
1. 命令 格式 


Print -SSVS 一 device filename 


sys 是 要 打印 的 系统 名 。 在 系统 名 的 前 面 , 必 须 加 一 个 切换 标识 符 S。 当 然 sys 必须 是 打 
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开 的 ,或 在 当前 操作 过 程 中 已 经 打 并 ，。 如 果 在 系统 名 中 包含 了 空格 或 超过 一 行 ,必须 将 系统 名 
指定 为 字符 串 ( 抑 举例) 。 
tevice 指定 设备 类 型 。 关 于 设备 类 型 的 列表 和 描述 ,参看 MATILAB 有 关 图 形 打 印 的 席 
明 。 
ftename 是 保存 输出 的 PostSeript 文件 。 娟 果 filename 蕊 存在 ,将 会 被 奉 绕 ， 如 果 
filename 证 有 太 展 名 ,会 目 动 如 上 适当 的 扩展 名 。 


2. 举例 

例 1. 下 面 的 命令 打印 一 个 名 为 untitleqd 的 系统 : 

人 Print 一 SUnktitled 

例 2. 打印 当前 系统 中 各 为 Sub1l 的 子 系 统 的 内 容 : 

prInt 一 59Subl 

例 3. 打 印 名 为 Requisite Frietion 的 子 系 统 的 内 容 : 

print ([ - sRequisite Eriction]) 

例 4. 打印 一 个 名 为 Friction Model 的 系统 。 因 为 名 字 中 出 现 空格 ,所 以 第 一 个 命令 指定 
换行 符 为 一 个 变量 ,第 二 个 命令 打印 系统 。 

De = SprintEtf 了 

Print 一 SREricticon cr Model ]) 


3.14.3 指定 纸张 大 小 和 打印 方向 


Simulink 让 用 户 指 定 反 印 模型 图 表 所 用 的 真 面 类 型 和 打印 方向 ,通过 使 用 set_param 命 
令 分 别 设 置 模 型 的 PaperType 和 Paper Orientation 属性 { 见 附录 ”模型 参数 ”一 节 )。 也 可 以 
使 用 MATLAB 的 orient 傅 令 ,只 设置 打印 方向 。 在 更 indows 下 ,用户 可 以 通过 Print 对 话 杠 
设置 页 面 人 型 和 反 印 方 问 。 


3, 14.4 定位 和 调整 国 表 大 小 


可 以 使 用 模型 的 PaperPositionMode 和 PaperPosition 参数 来 对 留 表 进行 定位 黎 谓 整风 
寸 。PaperPosition 参数 的 值 是 一 个 窗 体 拓 量 [Llejft bottom width heightj(C[ 左 底 宽度 高 度 ]) 。 
前 两 个 元 过 指定 一 个 矩形 在 真 面 的 左下 角 起 始 位 置 , 后 两 个 元 索 指 定 矩 形 的 宽度 和 高 度 。 妆 
模型 的 PaperpositionMtode 是 manual 手 动 ) 模 式 时 ,如 果 有 必要 ,Simulink 全 自动 调整 比例 
并 定位 模型 图 表 , 使 之 适合 指定 要 打 纯 的 矩形 。 例 如 在 执行 下 面 的 命令 后 ,就 在 一 张 美 国信 纸 
页 437. 78cmX27.94cm) 的 左下 咯 低 处 以 横向 打印 vdp 模型 图 . 

vdp 

人 > 人 Set_Daram(” vdp ， PaperTYype ， UsLetrter ) 

人 人 Set_paramnf vdp ， PaperOr ientation ， Landscape ) 

> 人 Set_paramtf vdp ，PaperPositionMode ， manual ) 

盖 aet_Pparam( vdp ， PaperPositicon ，[ 总 .50.5 各 4]》 

全 人 priInE ~ Svdp 

如 果 PaperPositionMeode 是 自动 模式 ,Simulink 会 将 模型 图 置 于 页 面 的 中 心 , 如 果 有 必 
要 ,还 将 自动 调整 图 的 比 语 。 
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3. 15 ”模型 浏览 需 


模型 浏览 器 的 用 途 主 要 有 : 

(1》 有 层次 地 定位 一 个 模型 。 

(2) .直接 在 一 个 模型 中 打开 系统 。 

(3) 确定 模型 中 包含 的 模块 。 

编者 提示 :模型 浏览 器 在 Windows 系统 和 UNIX 系统 中 是 不 同 的 


3.15.1 Windows 系统 的 模型 浏览 器 


从 View 菜单 中 选择 Model Browser, 显 示 模 型 浏览 器 面板 。 当 前 模型 的 窗口 将 分 裂 为 两 
个 窗 , 左 窗 是 浏览 器 ,显示 的 是 系统 的 树 状 结构 ;: 右 窗 显 示 的 是 相应 的 系统 或 子 系统 模型 图 .。 
见 图 3. 56 所 示 的 例子 。 


困 - 闻 | Throlte 冯 Marioid 


芭 | Vehicle Dynamics 
四- 下 valve tming 





图 3.56 到 indows 下 模型 浏览 器 


树 状 结构 中 的 每 一 项 对 应 模型 中 的 一 个 子 系统 。 单 击 各 个 子 系统 旁边 的 节点 [| 士 ] 或 [一 | 杠 
可 以 展开 或 折 虱 树 , 也 可 以 按 一 ,一 ,或 箭头 键 ,移动 选项 。 


3.15.2 使 用 UNIX 系统 模型 浏览 器 


打开 模型 浏览 器 ,从 File 菜单 中 选择 Show Browser( 显 示 浏 览 器 ) ,浏览 器 窗口 出 现 , 显 示 
当前 模型 的 信息 。 图 3. 57 为 浏览 器 显示 ciutch 系统 的 内 容 。 

1. 浏览 载 窗口 的 内 容 

(1) 系统 列表 。 左 窗 中 的 列表 为 当前 系统 和 所 包含 的 子 系统 。 


(2) 模块 列表 。 右 窗 中 的 列表 为 所 选 系统 所 包含 的 模块 名 。 初 始 情况 下 ,显示 顶层 系统 
的 模块 。 


(3) File 菜单 , 它 包 含 Print,Close Model 和 Close Browser 菜单 项 。 
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选中 季 统 
内 的 模块 





图 3.57 _ UNIX 下 模 理 浏 览 恬 


(4) Option 菜单 , 它 包 含 这 些 菜单 项 :Open System( 打 开 系 统 )，Look Into System( 查 看 
系统 ) ,DisplayAlphabetical/Hierarchical List( 显 示 按 字母 /层次 列表 ),Expand All( 展 开 所 
有 )，Look Under Mask Dialog( 查 看 Under Mask 对 话 框 ) ,和 Expand Library Links( 展 开 所 
有 库 链 接 ) 。 

(5) Option 复 选 框 和 按钮 ;Look Under [MJjask Dialog 和 Expand LLjibrary Links 复 选 
框 , 及 Open System 和 Look Into System 按钮 。 默 认 时 ,并 不 显示 封装 模块 内 容 和 库 链 接 的 
模块 。 这 些 复 选 框 的 选择 可 以 改变 默认 值 。 

《6) 所 选 模块 类 型 。 

(7) 对 话 框 按钮 :Help( 帮 助 ) ,Print( 打 印 ) ,Close( 关 闭 )， 


2. 解释 列表 内 容 

Simulink 识别 封装 模块 ,参考 模块 ,定义 OpenFcn 参数 的 模块 和 包含 子 系统 的 系统 ,在 模 
块 或 者 系统 名 字 之 前 使 用 下 面 这 些 符号 以 示 特 征 ， 

(1) 系统 名 字 之 前 的 加 号 (十 ) ,表示 该 系统 是 可 扩展 的 , 即 该 系统 之 下 还 包含 系统 。 在 模 
块 列表 中 ,双击 系统 名 字 , 可 以 展开 列表 和 显示 它 的 内 容 。 当 一 个 系统 展开 时 ,( 一 ) 号 出 现在 
名 字 之 前 。 

(2) [ M ] 表 示 该 模块 是 封装 的 ,有 一 个 封装 对 话 杠 或 封装 工作 空间 。 关 于 封装 的 更 多 信 
息 ,请 参见 第 6 章 ， 

(3) [ L 4 表示 该 模块 是 参考 模块 。 更 多 信息 ,参看 本 章 “ 库 ”。 

(4) [ O ] 表 示 该 模块 定义 了 一 个 打开 画 数 ( OpenFcn ) 调 回 。 关 于 模块 收回 的 更 多 信息 ， 
请 参见 本 章 “ 使 用 调 回 例 程 ”. 

(5) LS 指示 该 系统 是 一 个 Stateflow 模块 。 

3. 打开 一 个 系统 

用 户 可 以 打开 在 模块 列表 中 列 出 的 任意 系统 或 模块 。 


(1) 在 系统 列表 中 ,通过 单 击 选 择 包含 需要 打开 的 系统 的 上 级 系统 名 字 , 上 级 系统 的 内 容 
会 出 现在 模块 列表 上 。 
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(2) 使 据 系统 是 百 持 装 ,是 否 与 庄 模 块 关联 ,或 定义 有 打开 琢 数 调 画 ,用 户 可 以 按 下 列 操 
作 打开 系统 ， 
由 如 果 系 统 左边 没 有 特征 符号 ,双击 它 的 名 字 , 或 者 选中 它 的 名 字 , 单 击 Open System 按钮 。 
四 如 果 在 该 系统 和 名字 之 前 有 [MD 或 [O] 特 征 符号 , 则 选中 系统 名 , 单 击 Lock Into System 
按钮 ， 


4. 查看 封装 系统 或 链接 模块 

默认 情况 下 ,模型 浏览 器 把 封装 的 系统 (通过 [MJ] 识 别 ) 和 链接 模块 (通过 [L] 识 别 ) 看 征 
模块 而 不 是 子 系 统 。 如 果 选 中 一 个 封装 的 系统 或 链接 模块 时 , 单 击 Open System 按钮 ,模型 
浏览 器 将 显示 该 系统 或 模块 对 话 框 (双击 模型 图 与 Dpen System 按钮 功能 一 样 ?。 类 似 地 ,如 
果 模 块 定 又 了 DpenFcn 调 回 参数 ,选中 该 模块 时 单 击 DOpen System 按钮 , 则 执行 山 坷 例 程 。 

用 户 可 以 使 模型 浏览 器 戟 过 对 话 框 或 调 回 例 程 。 选 择 列 表 中 的 模块 , 单 击 Look Into 
System 模型 浏览 器 将 显示 系统 或 模块 的 内 容 . 


5. 按 宇 母 顺 序 显示 列表 内 容 

默认 时 ,该 系统 列表 按 分 层 结 构 显 示 模 型 系统 ,包含 在 系统 名 前 的 一 个 特征 符号 (一 )。 当 
这 些 系统 展开 时 ,模型 浏览 器 在 系统 的 名 字 之 前 显示 一 个 (一 )。 要 按 字 母 顺 净 显示 系统 ,选择 
fption 菜单 中 的 Display 上 lphabetical List 项 ， 


3. 16 ”追踪 模型 版 本 


一 个 Smutink 模型 在 开发 过 程 中 要 经 历 许 家 次 履 改 ， 为 帮助 用 户 跟 踪 变 化 的 版 本 ,Sim- 
ulink 会 生成 和 存 情 版本 控制 信息 ,包括 版 本 号 ,创建 和 最 近 一 次 更 新 该 模型 的 人 名 ,以 及 其 他 
变化 的 记录 。 于 面 介 绍 的 Simulink 特性 有 瘟 于 管理 和 使 用 版 木 控制 信息 ; 

《1) Model Parameters( 模 型 参数 ?对 话 框 可 以 让 用 户 编 辑 赃 存在 模型 中 前 一 些 版 本 控制 
信息 ,和 计 择 不 同 的 版 本 控制 内 容 ， 

《2) Model Info( 模 型 售 息 ?模块 ,可 以 好 示 版 本 控制 信息 ,包括 通过 外 部 的 版 本 控制 系统 
维护 信息 ,在 模型 图 表 作 为 解释 模块 。 

(3) Simaulink 版 本 控制 参数 允许 用 户 从 MATLAB 命令 行 或 M 文件 中 存 取 版 本 控制 信息 。 


3.16.1 指定 当前 用 广 


当 用 户 创 建 或 更 新 一 个 模型 时 .Simulink 将 用 户 的 名 字 写 在 模型 中 ,以 便于 模型 版 本 控 
制 。Simulink 假定 用 户 名 至 少 是 用 下 列 环 境 变 量 中 的 一 个 来 指定 的 :USER,USERNAME， 
LOCIN 或 LOGNAMEE:。 如 果 用 户 的 系统 屋 有 定义 任意 一 个 这 样 的 变量 , Simulink 就 不 会 更 
新 模型 的 用 户 各。 

UNIX 系统 总 是 定义 USER 这 个 环境 变量 并 将 其 设置 到 用 户 用 于 登录 系统 的 用 户 名 中 。 
因此 ,如 果 用 户 和 使 用 的 是 UNIX 系统 ,就 没有 必要 证 Simulink 把 你 作为 当前 用 户 。 寻 一 方面 ， 
对 indows 系统 ,可 以 定 浆 一 些 或 者 不 定义 任意 用 户 名 环境 变量 ,这 依 末 于 使 用 的 三 indows 
系统 的 版 本 ,以 及 它 是 脱 机 运行 还 是 连接 到 网络 。 可 以 使 用 MATLAB 的 getenv 命令 来 确定 
-是 理 已 经 定义 过 环境 变量 。 便 如 .在 MATLAEB 命令 窗口 输 人 命令 : 
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二 全 getenv( user ) 

来 确定 用 户 的 Windows 系统 是 否 已 经 定义 了 用 户 环境 变量 。 如 果 没 有 ,必须 自己 定义 ， 
在 Windows 95/98 系统 下 ,在 系统 的 autoexec, bat 文件 中 输入 命令 ， 

二 一 Set USer = VODUrname 
其 中 yourname 是 在 模型 文件 中 的 识别 名 字 。 然 后 ,重新 启动 计算 机 。 

编者 提示 :autoexec. bat 文件 在 系统 硬盘 的 C:\ 目 录 下 ， 

在 Windows NT 下 ,使 用 系统 属性 对 话 框 中 环境 变量 面板 指定 USER 环境 变量 。 见 图 
3. 58 所 示 。 


Windows_NT 

它 \WINNTVeyetem32wos2vdL 
CusbndtVcsbinnt 二 emacr2031bm 时 
COM:EXE.BAT-PL |， 
xB6 





中 VT1T 

BABeyStudmo\SharsdpE 

CwWisibn 十 VCcsbnnidyemasct 0 了 1 
CATEMP 

CATEMP 





图 3.58 WINDOWSNT 下 使 用 系统 属性 指定 USER 环境 变量 


显示 系统 属性 对 话 框 ,在 我 的 电脑 文件 夹 中 选择 系统 控制 面板 文件 夹 中 的 系统 。 指 定 用 
户 变 量 ,在 变量 域 中 输入 USER ,在 值 域 中 输入 用 户 的 登录 名 ,并 且 选 择 建 立 连 接 (Seb) 按 钮 。 
然后 选择 OK 关闭 对 话 框 


3. 16.2 ”模型 属性 对 话 框 


模型 属性 对 话 框 允许 用 户 编辑 一 些 版 本 控制 参数 和 设 定 一 些 相 关 项 。 从 Simulink 的 
File 菜单 中 选择 Model Parameters 来 显示 该 对 话 框 , 如 图 3. 59 所 示 。 

1. Model Properties 选项 

用 于 编辑 下 列 的 版 本 控制 参数 ， 

(1) Creator( 创 建 者 ) 。 创 建 本 模型 的 用 户 名 。 当 创建 该 模型 时 ,Simulink 将 本 属性 的 值 
设置 为 USER 环境 变量 的 值 , 编 辑 本 栏 来 改变 该 值 。 

(2) Created( 创 建 )。 创 建 本 模型 的 日 期 和 时 间 。 

(3) Model description( 模 型 描述 ) 。 模 型 的 描述 。 
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图 3. 59 模型 属性 对 话 框 


2. Option 选项 

用 户 可 以 选择 一 个 配置 管理 器 并 指定 版 本 控制 信息 的 格式 (图 3. 60) 。 

(1) Confguration manager( 配 置 管理 器 )。 用 于 管理 本 模型 的 外 部 配置 管理 器 。 选 择 本 
项 可 以 包含 来 自 配 置 管理 器 在 一 个 Model Info 注释 模块 中 的 信息 。 欲 知 更 多 信息 详 见 第 7 
章 *Model Info 模块 ”。 








图 3. 60 ”模型 选项 对 话 框 
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在 MATLAB 的 /toolbox/local 目录 下 的 cmopts. m 文件 为 模型 指定 了 默认 的 配置 管理 
器 。 默 认 值 Cdefault) 为 none 表示 没有 指定 任何 配置 管理 器 ,用 户 可 以 编辑 该 文件 来 指定 一 个 
配置 管理 器 。 

(2) Model version format( 模 型 版 本 格式 ) 。 在 模型 参数 面板 和 模型 信息 模块 中 显示 模型 
版 本 号 的 格式 。 本 参数 的 值 可 以 是 任意 文本 字符 串 ,可 以 包含 标记 如 二 AutoIncrement: 井 全， 
其 中 # 是 一 个 整数 。 当 显示 模型 版 本 号 时 ,Simulink 用 # 蔡 换 该 标记 。 例 如 ,将 

1]. 钙 一 AutoIncrement :2 之 
显示 为 1. 2。 

当 保 存 该 模型 时 , # 增 加 1。 例如 当 保存 模型 时 ， 

1. $% 一 RatoIncrement :2 二 
变 成 

1. 区 一 ARAotolIncrement:3 二 。 

(3) Modified by format。 用 于 显示 History 窗 格 .历史 记录 和 Model Info 模块 中 ”Modi- 
fied by” 值 的 格式 。 此 域 的 值 可 以 是 任意 字符 串 ,可 以 包含 标记 为 二 Auto 二 。Simulink 用 当 
前 USER 环境 变量 的 值 蔡 换 本 标记 。 

(4) Modified date format( 改 变 日 期 格式 )。 用 于 显示 History 面板 .历史 记录 和 Model 
Info 模块 中 的 “Last modified date” 值 的 格式 。 此 域 的 值 可 以 是 任意 字符 串 , 可 以 包含 标记 
< 一 Auto>,Simulink 用 当前 日 期 和 时 间 替 换 本 标记 ， 


3. History 选项 
用 户 可 以 通过 次 选项 激活 观看、 编辑 模型 的 变化 历史 ,参见 图 3. 61 。 


| 
虽 
电 
本 


和 


有 





图 3.61 模型 历史 对 话 框 
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(1) Last modified by。 最 近 一 次 修改 本 模型 的 人 名 。 当 保存 该 模型 时 ,Simulink 将 本 参 
数 的 值 设置 为 USER 环境 变量 的 值 。 用 户 不 能 编辑 本 域 中 的 内 容 。 

(2) Last modified date。 最 近 一 次 修改 本 模型 的 日 期 。Simulink 将 本 参数 的 值 设置 为 保 
存 模型 时 的 系统 日 期 和 时 间 。 用 户 不 能 编辑 本 域 中 的 内 容 。 

43) Modified history update。 指 定 当 保存 该 模型 时 ,是 否 提示 用 户 一 个 注释 信息 。 如 果 
选择 了 “Prompt for Comments When Save”， 当 保 存 模 型 时 ,将 会 弹出 一 个 注释 框 , 供 输入 要 保 
存 的 模块 的 信息 。 在 注释 栏 , 你 可 以 记录 当前 模型 的 任意 改变 。Simulink 将 此 参数 的 以 前 的 
值 保存 在 模型 变化 历史 中 -。 更 多 信息 请 看 下 面 “ 创 建 模型 的 变化 历史 记录 "。 

(4) Modified history。 本 模型 的 修改 历史 记录 。 当 更 新 模型 时 ,Simulink 编译 由 用 户 输 
和 人 的 注释 信息 。 通 过 选择 旁边 的 Edit 按钮 ,用 户 可 以 在 任意 时 候 编 辑 该 历史 记录 . 


3. 16.3 创建 模型 的 变化 历史 记录 


Simujlink 允许 用 户 在 模型 本 身 内 部 创建 和 存储 一 个 模型 变化 的 历史 记录 。 当 保存 模型 
时 ,Simulink 自动 编译 由 用 户 输 入 的 变化 注释 ， 


1. 记录 变化 
开始 一 个 变化 历史 记录 ,在 Model Properties 对 话 框 的 History 窗 格 上 选中 *Prompt for 
Comrments When Save" 项 。 在 下 一 次 保存 该 模型 时 ,Simulink 显示 一 个 Log Change 对 话 框 ， 
1 如 图 3. 62 所 示 。 





图 3.62 历史 记录 对 话 杠 


如 果 用 户 要 在 模型 变化 历史 记录 上 加 入 注释 ,在 Modified Comments 域内 输入 注释 ,并 
按 Save 键 保 存 。 如 果 在 此 期 间 不 想 输 入 注释 ,取消 选中 Include “Modified Contents”in 
“Modified History" 项 。 如 果 要 放弃 变化 记录 ,取消 选中 Show this dialog box next time when 


save 项 ， 


2. 编辑 变化 历史 记录 
编辑 一 个 模型 的 历史 记录 , 单 击 Model Properties 对 话 框 中 的 Edit 按钮 ,将 会 在 一 个 
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Modifieation History 对 话 框 显示 模型 的 历史 记录 ,如 图 3. 63 所 示 。 


TS ED vdip rotelnto 


避 Pawk -MonJu27 1722511999 


是 Pauk - ThuJul 23 16.08.31 1998 
中 Changed cieatoDi 


是 Pauk - Thuvu 231525391998 
| Added Modelnfo beck 





玫 3.63 编辑 历史 记录 对 话 框 


编辑 该 对 话 框 中 的 历史 ,并 选择 Apply 或 OK 保存 该 变化 。 
3. 16.4 版 本 控制 属性 


Simulink 将 版 本 控制 信息 作为 模型 参数 存储 在 模型 里 。 用 户 可 以 使 用 Simulink 的 get_ 
param 命令 ,从 MATLAB 命令 窗口 或 从 M 文件 中 访问 本 信息 。 表 3.11 给 出 了 用 来 存储 


ModifiedDate 
ModifiedDateFormat 


ModifiedComment 
ModifiedHistory 
ModelVersion 


ModelWersionFormat 


Description 
LastModificationDate 


Simulink 版 本 控制 信息 的 模型 参数 。 
表 3. 11 用 于 版 本 控制 信息 的 模型 参数 
谢 人 性 摘 ” 述 
Created 创建 日 期 
Creator 创建 者 的 名 字 
ModifiedBy 上 次 修改 本 模型 的 人 
ModifisdByFormat ModifiedBy 参数 的 格式 , 值 可 以 是 字符 串 , 字 符 串 可 以 包含 标记 蚤 二 Auto 二 ， 


Simulink 用 USER 环境 变量 的 当前 值 蔡 换 该 标记 
修改 日 期 


修改 日 期 格式 , 值 可 以 是 字符 串 , 字 符 串 可 以 包含 标记 < 性 Auto 二 。 当 保 
存 模型 时 ,Simulink 用 当前 日 期 和 时 间 和 替换 该 标记 


由 最 近 一 次 更 新 模块 的 用 户 输 入 的 注释 
模型 的 变化 历史 记录 
版 本 号 


模型 版 本 号 的 格式 ,可 以 是 字符 串 , 字 符 串 可 以 包含 标记 站 < 一 AutoIncre- 
menl:# >* 其 中 # 是 一 整数 , 当 显 示 版 本 号 时 , Simulink 以 并 替换 该 标记 ， 
每 次 保存 模型 时 ,并 值 增加 


模型 描述 
上 次 修改 日 期 
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3.17 退出 Smulink 


关闭 所 有 的 Smulink 窗口 ,就 可 退出 Simulink 。 

退出 MATLAB, 可 以 File 药 单 中 选择 下 面 其 中 一 个 命令 : 
1) 在 而 indows 系统 :Ext MATLABI 

(2 在 UNIX 系统 :Quit MATILAB。 
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在 构建 模型 的 过 程 中 ,出 现 这 样 那 样 的 错误 是 不 可 避免 的 。 作 为 模型 设计 人 员 ,最 需要 知 
道 错误 发 生 的 地 方 以 及 原因 。Simulink 给 我 们 提供 了 这 样 的 工具 一 一 Simulink 仿真 模型 动 
态 调 试 器 , 它 可 以 帮助 我 们 提高 查寻 和 修正 错误 的 效率 。Simulink 仿真 模型 动态 调试 器 是 一 
种 能 自动 寻找 和 诊断 Simulink 仿真 模型 中 错误 的 工具 。 用 户 可 以 通过 调试 器 提供 的 顺序 运 
行 单 步 仿 真 和 显示 中 间 模 块 的 状态 .输入 和 输出 等 功能 来 迅速 查找 问题 所 在 ， 

主要 内 容 :介绍 如 何 使 用 调试 器 来 诊断 Simulink 模型 , 主要 包括 ;调试 器 的 使 用 ,运行 参 
数 设置 ,错误 信息 说 明 以 及 调试 命令 。 

学 习 目 的 :使 掌握 了 前 两 章 .并 建立 了 自己 的 仿真 模型 的 读者 ,学 习 掌 握 如 何 检查 模型 错 
误 的 动态 调试 方法 。 


4.1 调试 顺 使 用 概述 


4.1.1 启动 调试 器 


在 MATLAB 命令 窗口 输入 sldebug 命令 或 sim 命令 (option 需 设 置 为 调试 选项 ) 就 可 启 
动 在 洞 试 器 控制 下 的 一 个 模型 。 使 用 sim 命令 句法 见 第 5 章 “sim 命令 ?”。 

我 们 以 上 一 章 建 立 的 一 个 连续 系统 模型 Consys 为 例 。 如 输入 下 面 的 命令 ， 

> 二 Sim( consys ,0,10],simset(C debug ,on )) 
或 命令 : 

全 二 SlLdebug “conSsyS” 

编者 提示 :sldebug 后 面 必 须 跟 空格 。 

将 上 章 的 举例 模型 Consys 装 入 存储 器 中 ,并 将 第 一 时 间 步 停 在 第 一 个 模块 上 。 调 试 器 高 
亮 显示 模型 图 中 模型 的 初始 模块 和 相关 的 输出 信号 连 线 。 图 4. 1 是 在 调试 模式 启动 后 的 
Consys 模型 图 , 

调试 器 也 将 仿真 起 始 时 间 和 调试 命令 提示 符 显示 在 MATLAB 命令 窗口 上 。 命 令 提示 符 
显示 模块 指数 ( 见 4. 1. 4“ 模 块 指数 ”) 和 第 一 个 将 要 运行 的 模块 和 名。 例如 ,前 例 中 的 命令 在 
MATLAB 命令 窗口 中 产生 下 列 输出 : 

[Im=0 ] # 关 Startx # of System ConsVS” outputs 

(sldebug @0:0 Consys/Integrator ) ， 

在 提示 符 后 面 输入 不 同 的 调试 命令 ,我 们 可 以 获得 诸如 帮助 , 步 进 运行 仿真 ,检查 数据 等 
服务 ;或 进入 调试 器 执行 其 他 调试 任务 并 在 调试 提示 符 下 执行 其 他 MATLAB 命令 。 在 以 后 
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Si0mal 
避 ensratol 


侈 4.1 调试 模式 下 的 Consys 模型 图 


各 节 中 ,将 详细 介绍 如 何 使 用 调试 器 命令 。 
4.1.2 获得 帮助 


在 调试 提示 符 下 键入 help( 如 同 在 MATLAB 命令 窗口 一 样 ) 命 令 可 以 获得 调试 器 命令 的 
简要 说 明 。 本 章 最 后 一 节 将 给 出 各 个 命令 的 详细 说 明 。 下 面 各 节 说 明 如 何 使 用 这 些 命令 调试 
一 个 模型 。 


4.1.3 键入 命令 


调试 器 接受 缩写 的 调试 器 命令 。 用 户 可 以 通过 在 MATLAB 命令 行 键 人 一 个 空 命令 (如 
按 下 Return 键 ) 重 复 某 命令 . 参看 本 章 “ 调 试 器 命令 "中 命令 缩写 与 可 重复 命令 表 。 


4.1.4 模块 指数 


很 多 Simulink 调试 器 命令 和 信息 使 用 模块 指数 以 便 查找 模块 。 模 块 指数 的 表示 形式 为 
s:b, 其 中 s 为 标识 正在 调试 的 模型 中 某 个 系统 的 一 个 整数 ;而 | 为 标识 这 个 系统 中 某 模块 的 
一 个 整数 。 例 如 ,模块 指数 0:1 对 应 模型 的 0 系统 中 模块 1。slist 命令 显示 正在 调试 的 模型 
中 一 个 模块 的 模 快 指数 (参看 本 章 "slist 命令 ") 。 


4.1.5 访问 MIATLAB 工作 空间 
用 户 可 以 在 sidebug 提示 符 下 键 人 任意 MATLAB 表达 式 。 例 如 ,假设 处 于 程序 的 干预 


断 点 ,用 户 正 在 将 用 户 模型 的 时 间 和 输出 分 别 存 人 tout 和 mymout 中 。 则 下 面 的 命令 : 
(sldebug . . . ) 之 二 Whos 


在 MATLAB 命令 窗口 就 显示 出 在 当前 步 运行 后 的 变量 及 属性 信息 


Name Size Bytes Class 
IVRIONU 士 1X] 658 Struct array 
to 0x1l 0 double array 


Grand total 15 24 elementas usingq 658 bytes 
(sldebug @D:0 “Consys/Integqrator ) ; 
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假设 用 户 想 访问 一 个 名 字 与 sldebug 命令 完全 或 部 分 相同 的 变量 (如 ”“s? 为 step 命令 的 一 
部 分 )。 在 sldebug 提示 符 下 键入 “s"” 会 使 模型 执行 一 步 。 但 是 
(sldebug, .. ) eval( S ) 


显示 变量 s 的 值 。 
4.2 步 进 运行 仿真 


Simulink 调试 器 允许 用 户 逐 步 运行 一 个 仿真 。 用 户 可 以 从 模块 到 模块 .时 间 点 到 时 间 点 
或 断 点 到 断 点 逐步 运行 (参见 本 章 “ 设 置 断 点 ")。 用 户 通过 输入 恰当 的 调试 器 命令 ( 见 表 4.1) 
选择 运行 仿真 的 步 进 量 。 

表 4.1 步 进 运行 命 令 及 功能 


请 闪 间 生 囊 








step 
next 一 个 时 间 步 
到 下 一 个 断 点 


忽略 所 有 断 点 ,到 仿真 屁 部 


Continue 


TU 


4. 2.1 模块 步 进 


在 调试 器 提示 符 下 ,输入 step 可 使 仿真 前 进 到 下 一 个 模块 。 凋 试 器 执行 当前 模块 ,停止 ， 
按照 模型 的 模块 执行 顺序 高 亮 显示 下 一 个 模块 ( 见 本 章 * 显 示 一 个 模型 的 模块 执行 顺序 ”") 。 例 
如 ,输入 step 命令 后 ,模型 运行 的 情况 如 图 4. 2 所 示 。 


Signail 
Generator 





图 4.2 执行 step 命令 后 ,模块 的 步 进 运行 情况 


若 下 一 个 将 要 执行 的 模块 是 一 个 子 系统 模块 , 则 调试 器 打开 子 系统 模块 图 ,并 高 亮 显示 下 
一 个 模块 - 
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在 执行 一 个 模块 后 ,调试 器 输出 模块 的 输入 (U) 和 输出 4Y) ,并 在 MATLAB 命令 窗口 重 
新 显示 调试 命令 提示 符 。 调 试 器 提示 显示 下 一 个 需 赋值 的 模块 。 

《SSTLdebug 吉 010 Conmnsye TREETatOE ) 8 七 昌 亿 

Ul = 70] 

Y1 = [9 (sldebug 全 0:1 vdpout1l ) ， 


1. 时 间 步 超 界 

当前 户 通过 模型 分 序 运 行 最 后 一 个 模块 后 ,调试 问 将 合 仿 真 进 人 到 下 一 个 时 间 步 ,并 暂停 
在 下 一 个 时 间 步 中 要 执行 的 第 一 个 模 氧 上 。 为 表明 用 户 已 经 越过 一 个 时 间 步 边界 ,调试 器 将 
在 MATIL ABR 命令 窗口 中 显示 当前 寻 间 。 


2 小 时 间 步 步 进 
用 户 可 进行 小 时 间 步 的 模块 步 进 ,也 可 是 大 时 间 步 的 步 进 。 在 调试 器 的 命令 提示 符 后 键 
人 iminor 为 小 时 间 步 步 进 ,再 和 输 人 一 次 ,取消 。 


4,.2.2 时 间 步 步 进 


next 命令 执行 在 当前 时 间 此 余下 的 模块 。 本 质 上 ,该 命令 使 用 户 能 够 用 一 个 命令 使 仿真 
进 到 下 一 个 时 得 步 。 当 用 户 知道 在 余下 的 时 间 步 内 没有 什么 可 感 兴趣 的 事件 发 生 时 用 此 命令 
可 以 提高 效率 ， 当 仿真 进 人 下 一 个 时 间 步 后 ,调试 器 将 在 模型 分 序 运行 中 的 第 一 个 模块 上 中 
断 。 


4.2.3 断 点 步 进 


continue 命令 生 仿 真 从 当前 断 点 进 人 王 一 个 断 点 ( 详 见 “设置 断 点 ”) 或 到 达 仿 直 结 东 , 两 
者 取 先 到 为 有 效 。 


4.2.4 不 间断 运行 仿真 


run 全 令 允许 用 为 跳 过 所 有 干预 断 点 从 仿真 中 的 当前 断 点 开始 适 行程 序 直 至 结束 。 在 优 
和 真 结束 后 ,调试 器 返回 到 MATLAB 命令 行 。 为 继续 调试 基 个 模型 ,用 户 必 须 再 次 启动 调试 
器 。 


4.3 设置 断 点 


有 时 ,为 了 调试 程序 ,需要 人 为 设 吐 一 些 断 点 。Simniiiink 调试 大 多 许 用 户 按照 需 赤 给 仿 
真 程序 定义 断 点 。 在 运行 过 程 中 ,用 户 可 以 使 用 continue 命令 使 仿真 程序 从 一 个 断 点 运行 到 
下 一 个 断 点 。 调 试 器 允许 用 户 定义 的 断 点 有 阅 类 :无 条 件 断 点 (unconditional) 和 条 件 (condi- 
tional) 断 点 。 无 条件 断 点 在 仿真 首先 到 达 用 户 事先 指定 的 一 个 模块 或 是 时 间 步 时 出 现 。 茶 件 
断 点 在 用 户 事先 指定 的 条 件 满 足 时 出 现 。 

当 用 户 分 析 问 题 所 在 或 当 一 定 指 条 件 产 生 时 ,可 以 通过 定 浆 一 个 恰当 的 断 点 ,并 合用 
continue 命令 运行 仿真 程序 。 这 样 ,程序 能 立刻 跳 到 问题 的 出 现 点 虐 。 

上 用户 也 可 输入 适当 的 断 点 合 令 ( 见 表 4 2 来 设 轩 特殊 种 类 的 断 点 。 
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表 4.2 断 点 命令 和 用 途 











会 令 使 仿真 程序 中 断 …… 

break 一 gcb | sz:b> 在 一 个 模块 的 开始 站 
SR gceb | s:b 之 在 一 个 模块 的 结 昆 

tbreak [ 在 一 个 仿真 时 间 步 
机 在 下 溢 或 溢出 (NaN) 或 无 宵 大 (ln0) 值 产 上 处 
码 eak 当 仿真 到 达 确 定 仿真 时 间 步 长 的 状态 时 

人 当 在 仿真 时 间 步 之 同 产生 过 零 时 


4.3.1 模块 断 点 
调试 器 允许 用 户 在 模块 的 起 点 或 结 屁 处 指定 一 个 断 点 。 


1. 在 模块 起 始 处 设置 断后 

break 命令 让 用 户 在 一 个 模块 的 起 始 处 设置 一 个 断 点 。 在 模块 的 起 始 处 设置 一 个 断 点 将 
导致 调试 器 在 达到 某 个 时 间 步 上 的 模 决 后 中 断 仿 真 。 

用 户 可 以 指定 一 个 这 样 的 模块 ,通过 该 模块 的 指数 或 图 表 设 置 断 点 ， 

格式 一 :通过 留 表 指定 模块 ,请 务必 先 在 模型 模块 加 上 选 定 该 模块 ,并 得 和 人 break gcb 

命令 ,执行 后 的 情况 如 图 4. 3 所 示 。 


To get started，tdpe one of these: helpuin，helpdesk，or deno， 届 
For product information，uisit MMNM ,mathuorks com. 1 





Sil[ “consde ,18,16] ,Sieset( debug'  ， on ' )) 
[Tmze ] xnStartxx of system Consus” outputs 力 此 命令 在 下 
(sldebug 896:6 “ConedeTIntegrator  ): break 9cb 
Break Point 6:1 piegsij8sln。 installed . 汉 oa 


(sldebug 89:9D “consydsAIntegrator ); 





图 4.3 执行 break 俞 令 后 ,在 模块 Gain 设 署 断 点 


格式 二 :通过 指数 指定 模块 ,输入 :break s:b 
其 中 ,sx:b 为 模块 的 指数 (参看 4. 1.4 "模块 指数 ”) : 
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编者 提示 :系统 不 允许 在 虚拟 模块 上 设置 断 点 。 所 谓 虚 拟 模块 是 这 样 的 模块 , 它 用 纯 图 形 
表示 模型 的 计算 模块 之 各 的 组 分 或 关系 。 若 用 户 试图 对 一 个 此 拟 模块 设置 断 点 ,调试 可 就 会 
发 出 警告 。 使 用 slist 命令 ,用户 可 获得 模型 的 非 虚拟 模块 表 ( 参 见 本 章 “显示 模型 的 非 虚 拟 模 
块 ”) 

2. 在 模块 的 末尾 处 设置 断 点 

bafter 命令 可 在 一 个 非 虚拟 模块 的 末尾 处 设置 一 个 断 点 。 如 同 命令 break ,用户 可 以 通过 
图 形 或 模块 指数 指定 模块 ， 


3. 于 除 模块 上 的 断 点 
clearml 命令 清除 在 一 个 模块 起 始 处 上 或 未 尾 处 的 断 点 。 可 以 通过 输 人 模块 指数 或 通过 选 
定 模型 留 中 的 模块 并 输 人 人 clear 僵 令 的 自 变 量 gcb， 


4.3.2 设置 时 间 步 断 点 


可 以 使 用 tbreak 命令 在 某 一 个 详尽 的 时 间 步 上 设置 一 个 断 点 。tbreak 印信 的 惟一 的 目 
变量 为 时 间 量 。 该 命令 使 调试 器 在 指定 时 间 随 后 的 第 一 个 时 间 步 开始 处 中 断 仿 真 。 例 如 ,在 
调试 模式 下 启动 Consys 并 和 输 人 下 列 命令 : 
《sldebug 和 0: 1 ConsywasrGain y》，tbreak 习 ,5 
， 《sldebug 人 0:1 Consysy/ Gain 》，continue 
使 调试 器 在 时 间 步 9. 599 99… 开 始 钼 (如 continue 命令 的 输出 所 示 ) 中 断 坊 直 , 显 示 
FEPm = 9.59999999999939 吕 | = 天 Sartx z Of System ConsYys ”cutPpiits 
《sS1Ldebuag 四 0;0 Consys/ Integrator ) 


4.3,3 对 非 限 定 值 设 置 断 点 


nanbreak 命令 在 仿真 计算 出 一 个 无 穷 大 值 或 超出 溢出 时 中 止 仿真 。nanbreak 命令 用 于 
查 明 Simulink 模型 中 的 计算 错误 ， 


4.3.4 设置 限定 步 长 步 进 的 断 点 


xbreak 命令 使 调试 器 在 模型 使 用 一 种 变 步 仿真 器 并 在 仿真 器 通 到 一 个 限制 仿真 需 可 使 
用 的 矶 长 的 状态 时 中 止 仿 真 。 本 命令 用 于 对 出 现 需 徐 仿 直 器 提供 额外 数量 的 仿真 时 间 步 的 模 
型 进行 调试 。 
4.3.5 设置 过 淮 断 点 


zcbreak 命令 在 Simulink 从 包含 同 能 产生 过 零点 模块 的 模型 中 探 禹 到 一 个 非 米 任 过 零 氮 
时 使 调试 秦 中 断 仿 真 。 中 断后 ,Simulink 输出 过 零点 在 模型 中 的 位 置 .产生 时 间 和 种 类 (上 升 
沿 或 下 降 沿 》， 例 如 ,在 zerexing 演 泵 程序 模型 的 执行 开始 处 设置 一 个 过 零 断 点 

人 SSTLdebuag zercrdne 

[mn=n0 xx Startx #x of syYsten “zeroxing”oputPputs 

《三 Cebug 全 口 : 昌 zeroxing Sine 册 ave )，zCbreak 

Break at zero crosslnryj eventSs 5 enab]ed， 


并 继续 运行 仿真 
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《SLdebug 斧 0:0 zereoXingySdlne 了 By ) ，Continae 

[Tm = 0.34350110879329 ] Breaking at block 0:5 

LTm = 0.34350110879329 ] Rising zerc Crossing on 3rd zcsignal in block 0:5 
ZeYOXJiTS 7 SatUuzaatIonm- 

(slLdebug 各 0:5 zeroxing/ Saturat1on ) ， 

奉 模 型 不 包含 可 能 产生 非 采样 过 零 的 模块 , 则 命令 将 输出 告知 信息 。 


4.4 显示 仿真 信息 

Simulink 调试 器 提供 一 组 命令 用 于 让 用 户 在 运行 模型 期 间 显示 模块 状态 .模块 输 人 和 输 
出 ,以 及 其 信息 
4.4.1 显示 模块 IO 


调试 器 提供 三 个 命令 用 于 显示 模块 ID。 每 一 个 命令 显示 一 个 指定 模块 的 IO。 它们 之 
间 的 主要 区 别 在 于 显示 IZO 的 时 间 不 同 ( 网 表 4. 3》 。 


种 4.3 显示 病 令 比较 








显示 粮 块 F GO… 


在 每 一 个 断 点 多 


1. probe 傅 令 
Probe 命令 输出 用 户 指定 的 当前 模块 的 输 人 和 输出 ( 见 袁 4.4)。 该 命令 在 MATLAB 命 
令 窗 口 下 显示 模块 的 IO。 
囊 4.4 probe 命令 及 用 这 
个 令 描 述 


进 人 或 逼 出 brocbe 模式 。 在 probe 模式 ,调试 器 显 未 用 
Probe 户 在 模型 图 中 选 定 的 性 何 模块 的 当前 输入 篇 遇 ， 键 入 
任 痊 命 令 会 使 调试 器 退出 probe 模式 
Probe gcb | 显示 选 定 模 走 的 了 口 
ptrohe sb | 输出 系统 编号 和 模块 编导 指定 模块 的 TOG( 输 人 /7 输出 ) 


Probe 命令 供用 户 需 要 恰 查 还 未 显示 I7O 的 模 艾 的 IO 时 之 用 。 例 如 ,假设 用 户 正在 合 
用 step 命令 束 一 模块 地 运行 模型 。 在 每 一 次 用 户 步 进 模型 时 ,调试 器 显示 当前 模块 的 输 人 和 
输出 。Probe 俞 令 也 允许 用 户 检查 其 他 模块 的 ID。 类 似 地 ,假设 用 户 正 在 使 用 next 命令 以 
通过 时 间 步 步 进 模型 。next 命令 不 晶 示 模块 17C。， 然 而 ,车 用 户 需 要 在 输 人 next 命令 后 检查 
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模块 的 17OD ,使 用 probe 敬 令 部 可 。 


2. disp 命令 

disp 命令 使 调试 器 在 无 论 是 否 中 断 仿 真 的 情况 下 显示 一 个 指定 模块 的 DO。 用 户 既 可 以 
通过 输入 模块 指数 也 可 以 通过 在 模型 图 中 选 定 筑 块 并 输入 作为 disp 命令 自 变量 的 gcb 命令 
来 指定 该 模块 。 用 户 使 用 undisp 命令 可 以 从 调试 器 显示 点 清单 中 清除 任意 模块 。 例如 ,为 清 
除 模块 0:0, 弃 可 以 在 模型 图 中 选 定 该 模块 并 输入 undisp gcb, 也 可 简单 地 输 和 人 undisp 0:0。 

disp 命令 用 于 用 户 各 要 监控 一 依 指定 模块 的 IO 或 在 步 进 仿真 程序 时 对 模块 组 的 监控 。 
使 用 disp 命令 ,用户 可 以 指定 用 户 需 要 监控 的 模块 ,调试 器 会 在 每 一 个 时 间 步 显示 这 些 模块 
TI7 OD。 

编者 提示 : 当 用 户 使 用 step 命令 运行 恶 一 模块 步 进 模型 时 ,调试 器 总 是 显示 当前 模块 LI/ 
GO。 所 以 ,如 果 用 户 仅 仅 对 看 一 看 当前 模块 IO 感 兴趣 , 则 不 必 使 用 disp 抽 令 。 

3. trace 命令 

trace 命令 使 调试 器 显示 一 个 指定 模块 的 7OD, 而 不 论 Simulink 是 否 给 该 模块 鼎 值 。 这 使 
得 用 户 不 必 中 止 仿真 即 可 获取 一 个 模块 VOD 的 全 部 记录 。 至 于 其 他 模块 TO 的 显示 创 令 ,用 
户 可 以 通过 输 人 该 模块 指数 或 在 模型 图 中 选 定 该 模块 的 方法 指定 模块 。 用 户 可 使 用 untrace 
傅 令 从 调试 器 的 跟踪 区 中 清除 某 个 模块 


| 4.4.2 显示 代数 环 信息 
atraee 他 令 使 调试 器 在 解 出 模型 的 代数 环 ( 见 6.6. 1 节 中 的 “代数 环 ”) 的 同时 显示 其 相关 
信息 (而 表 4,5)。 该 耸 令 接受 一 个 指定 信息 显示 量 的 单个 变量 。 
惠 4.5 atrnact 病 字 及 用 途 
命令 显示 每 一 个 代数 环 的 ……. 

和 ts 和 必 无 信息 

atrace 1 环 变 量 解 ,求解 环 的 挝 代 次 数 ,以 及 合计 解 误 善 

atraee 2 | 同 级 1 

atrace 3 级 二 加 用 于 解 回路 的 Jacobian 矩阵 

atrace 4 “| 级 3 加 回路 变量 的 中 角 


4.4.3 显示 系统 状态 


states 调试 角 令 在 MATLAB 傅 令 窗口 列 出 系统 状态 的 当前 值 。 例 如 ,下 面 的 命令 显示 
在 第 一 个 各 第 二 个 时 间 步 后 的 Smulink bouncee demo 演示 程序 的 钳 果 。 

妆 3TLdebuag bounee 

ETzm = ] 关 <Statrts < Of Systemn bounce outputSs 

(sS1Ldepbug 号 0:0 beunceAPositicn 》，5 上 atee5 

Contjinuous State Vector 【valuey indery,name)] : 

100840:0 houncer Pogsiticon 》 

15 1《0:5“bouncey Velocity 
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《slLdebug 他 0 :0 polnce/Position ) ，next 

[Lrm = 0.01 ]」# 关 Startx # of Sy7Stemh bounce” outBputs 
fsS1ldebug 向 间 ; 六 -bounceyAPositicn )》， Stat 

Cettrinuous eate Vector 《VBlLuey indexry nameyh : 

10.1495095 0 (0:0 bounecey Positicon ) 

14,.9019 1 10:5 bounceyyelocity ) 


4.4.4 姨 示 集成 信息 


ishow 命令 重复 显示 集成 信息 。 激 活该 选项 会 使 调试 器 每 一 次 都 输出 关于 调试 则 采取 时 
间 步 或 遇 到 一 个 限制 某 时 间 步 长 的 状态 的 信息 。 对 于 第 一 种 情况 ,调试 器 输出 时 间 步 长 , 例 
如 ， 

[TIm=9.996264188473381 jj Step of 0,.01 Was taken DYy imtetator 

对 于 第 二 种 情况 ,调试 器 显示 当前 测定 时 间 落 长 的 状态 ,例如 : 

[Ts =9.6762641968473388 」 Integration 1imited by 1St State OF 

block 00 bouncerPosition 。 


4.5 显示 模型 信息 


除了 提供 有 关 仿 真 的 信息 外 ,调试 器 也 向 用 户 提 供 有 关 仿 实 模 型 的 信息 。 
4.5,1 显示 模型 的 模块 执行 上 序 


在 模型 的 初始 化 阶段 ,Simulink 即 测定 在 仿真 运行 开始 时 热 行 模块 的 顺序 。 在 仿真 期 
间 ,Simulink 保存 一 个 由 执行 显 序 排 定 的 模块 序列 , 称 之 为 排序 表 。 用 户 可 以 通过 在 调试 器 
命令 担 示 符 下 键 人 slist 随时 显示 排序 表 。slist 命令 显示 模型 的 模块 执行 顺序 。 排 六 表 和 包括 
每 个 命令 的 模块 指数 ， 

-一 一 -Sorted liest for Consys” [6 blocks，6 nonvyirtual plocKS，directFeed =Dj 
:0 Consysy Integrator 《IntedgTrateotr) 
:1 ConsYsAGain 【Gainy) 
Consys/ Seceope (Secope) 
ConsysASignal Generator (SignalGeneratot》 


心 人 3 


器 
0 
昌 
0 。 
岂 ConsysrSsumn 《Sunmy) 
必 


;5 “ConsysATo Workspace (ToWorksbace) 
《SlLq9ebuag 他 0:0 Consys/ Integrator ) : 
4.5.2 显示 一 个 模块 


为 了 确定 模型 图 中 某 个 模块 对 应 一 个 确定 指数 ,在 命令 提示 符 下 键 人 bshow s:b, 其 中 s， 
b 为 模块 指数 。bshovw 命令 打开 包含 模块 的 系统 ,并 在 系统 窗口 下 选 定 模块 。 


4.5.3 显示 模型 的 非 虚拟 系统 
systems 休 令 输出 正在 调试 的 模型 中 的 非 虚拟 系统 表 。 例 如, Simulink clutech demo 演示 
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程序 包 售 了 下 面 的 系统 : 

人 1Cebu elLuateh 

[TIm=0]* 关 Startx < of syStem eluteh outputs 

《5SLdebug 合用 1 上 enheClLutch Redal )》， 日 了 时 所 各 

ClLuteh- 

1 elutcehy Locked 

2 elutehyUnlocked 

编者 提示 ;systems 命令 不 会 列 出 实际 上 是 六 图 形 的 子 系统 , 即 模型 图 所 呈现 的 子 系统 为 
Subsystetn 横 武 ,但 Sirmnulink 求 出 的 子 系 统 为 一 个 父系 系统 的 局 部 。 在 Simulink 模型 中 , 根 
系统 和 使 能 或 触发 子 系统 是 真正 的 系统 。 而 所 有 其 他 子 系统 是 虚拟 系统 ( 即 狠 形 ), 因 此 它们 
不 会 出 现在 由 systems 命令 生成 的 清单 上 。 


4.5.4 显示 模型 的 非 虚拟 模块 


slist 命令 显示 模型 中 非 虚 氢 模块 的 清单 ,清单 按 系 统 对 模块 分 组 。 例 如 ,下 而 一 系列 命 
令 产生 Van der Pol (vdp) demo 模型 中 的 非 息 拟 模块 清单 ， 
人 > 人 1Ldebug vdp 
[Im=n0 关头 Sartx + Ct Systemn vdp ”outputs 
《sl1debug 侣 0:0 vadp7TIPEegrator1 ) ，5115 十 四 
一 一 一 - Sorted List for vdp [12 blocks，9 nonvirtial blLocks， 
台 1rectEFeed = 昌 ] 
:0 “ 革 D7 工 已 可 站 七 三 并 1 【 工 Ti 七 GTatOF 
wdpyrout1 【Outpert) 
Yadp7Integ>ator2 【Integratoz] 
vdpOut2 《OutpPeort) 
VdpEcn 《FEcny) 
Ap Precact 【Precuec 上 t) 
dpyMu 《Gain) 
Tadp Secope 《Secope) 
:日 vaGP7 Sum 《Sunmy 
编者 提示 :slist 命令 不 会 列 出 实际 上 是 纯 图 形 的 子 系 统 , 即 表示 计算 模块 之 间 的 关系 或 组 
分 情况 的 模块 。 


4.5,5 显示 含有 潜在 过 零 模块 


zclist 命令 输出 一 个 在 仿真 期 间 可 能 出 现 非 采 样 过 零 的 模块 清单 .例如 ,zlist 输出 下 列 离 
合 器 采样 模型 清单 : 

《slLdebug 人 00 Clutech Cluteh Pedal )》 ，zCl1iest 

243 elutchyUnleckedy sign 《S19gnumy) 

D ;4 elLutcehy TocKkuP DetectIen 区 eleeC1ItI GBS ateh 《 丽 计 CroSSy》 


吓人 呈 心 
On 


六 :LD “ClLuUtechALockup Petecticon7 Reqaired Erictdion 


Www.plcworld.cn 


第 4 站 SmulinEk 仿真 模型 动态 调 斌 器 91 


for Lockupyabs (abs) 

0;11 elutehy Dockup Detectieony7RReduired FRIction 三 Or 
Leckup” Relational Dperator 【RelationalLOPeratcr ) 

间 ,1 和 “clutchyBreak 上 Part Detecticon/ abs (abs) 

0:20 elutehyBreak aart DetectionyRelational Dperator 
RelationalDOperateor 1) 

0:24“clLuatcehy Unleckecd 【SubpSystenmy 

0:23 “ClutchyLocked (SubSystemy》 


4.5S.6 显示 代数 环 


ashow 命令 加 亮 一 个 措 乍 的 代数 环 或 包含 指定 模块 的 代数 环 。 键 人 ashow s 间 nm 可 加 亮 
一 个 指定 的 代数 环 ,其 中 s 为 包含 回路 的 系统 指数 ( 详 风 本章 “显示 模型 的 执行 顺序 ”) ,而 mn 为 
该 系统 中 的 回路 指数 。 键 人 ashow gcb 可 显示 包含 当前 选 定 模 块 的 加 路。 为 显示 包含 一 个 指 
定 模块 的 一 个 回路 ,可 键 人 ashow s:b, 其 中 s:b 为 模块 的 指数 。 输 人 ashow eciear 可 清除 对 模 
型 图 中 的 代数 环 加 亮 。 


4.5s.7 显示 调试 工具 的 设置 


status 从 令 显示 不 同调 试 工 具 的 选项 ,如 条 件 斯 点 。 令 如 ,下 列 命令 显示 对 vdp 模型 初始 
调试 设置 ， 

人 Sing vdp ,0.10],simsetf debug ，on )) 

[Tm=0O]x#x #Startx 关 Of System vdp outPputs 

《slLdebuog 轧 0:0 vdpy/ Integratorl ) ，Status 

CPUrTeTt 号 mUTat1onm 十 半 ni: 日 《MaJjoOEFTimeStep)》 

Last command: 

扩 七 操 站 空 页 用 守 疙 吕 荆 士 半 儿 全 马 习 七 扬扬 三 工 所 过 研 S 记 六 ed 

Break at zero Crossing eventSs 3 QiSab1leGcL， 

BTeak When Step 名 ize 1I3 imiting by State :8 OiSab]ed， 

BTeal Cn RDD-EimzitE 【本 aa 可 ， 工 mE] 全 二 1Ue 当 衬 怠 过 与 吉 bed . 

DisPpJay Dtf :ntegration intcormation 18 过 SablLedg. 


肌 ] g 人 bralc 上 Oopb 上 raclirng Level is at 0. 


4.6 调试 器 命令 总 汇 


表 4.6 列 出 调试 器 命令 。 表 中 名 为 重复 的 列表 示 相 应 的 命令 是 否 提供 按 Return 键 重复 
命令 的 支持 。 关 于 各 个 命令 的 用 途 .命令 参数 及 使 用 等 信息 ,可 参见 随后 各 命令 的 详细 说 明 
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表 4.6 调试 器 命令 总 汇 麻 


命令 简写 ! 重复 描 述 
asThow 理 ， 显 示 一 个 代 煞 环 
和 让 工 和 在世 有 首 设置 代数 环 的 眼中 组 


和 否 “| 在 执行 完 一 个 模块 后 , 插 人 一 个 断 点 


5 | 5 | 要 | 在 执行 一 个 模块 之 前 , 插 人 -- 个 断 点 
本 显示 -个 指定 模块 

clear 配 王 二 清除 模块 断 点 
cantinue 是 | 继续 仿真 
disp 。d | 是 | 当 仿真 终止 时 ,显示 一 个 模块 的 IO 
呈请 显示 调试 器 命令 的 帮助 

show | ji | 香 | 使 能 或 茜 止 显示 集成 信息 


人 | 理 | 使 能 或 禁止 小 时 间 步 模式 
RE | 设置 或 清除 非 良 定 蔓 中 断 


人 nn 是 “| 转 到 下 一 个 时 条 步 的 开始 
岂 





probhe 否 ， 显示 一 个 焰 块 ID 


到 弄 

duUit 否 中 引 仿真 

和 和 否 | 运行 仿真 至 结束 

ie | 列 出 一 个 模 理 的 非 谍 氢 模块 清音 
二 显示 当前 状态 值 


StUS stat 紫光 显示 实际 调试 选项 
本 | 。 | 是 | 步 连 到 下 一 个 模 志 
StOT 下 停 目 仿真 


systems | sy | 否 | 列 出 -个 模型 的 非 座 扳 系统 清单 
| | 


tbreak 医 瑟 设 是 或 湾 除 一 个 时 间断 点 


traee 加 瑟瑟 下 下 显示 执行 模 拨 的 TI 
undisp | und | 是 | 从 调试 器 显示 点 清单 取消 一 个 模 
UntTrace un | 是 | 从 调试 癸 罩 踪 区 了 权 请 -- 个 模块 


医治 当 调 试 器 通 色 一 个 腿 制 步 长 状态 时 中 断 


顺 汪 
本 xb | 否 | 在 非 采样 过 零 时 间 发 生 时 中 断 


| 香 | 列 出 包含 非 采样 过 零 的 模块 清音 





KbTreaK 
ETE 


下 面 给 出 各 个 命令 的 详细 描述 
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4,5,t ashow 便 邻 


(1) 命令 用 途 : 显 示 代 数 环 。 

《2) 人 重 令 格式 :ashow <qeb | sp15 井 n 1 clear 

(3) 变 綦 取 值 ， 

由 s:b 模块 的 系统 指数 s, 模 块 指数 b， 

凶 gcb 当前 模块 ， 

加 s#nm 系统 s 中 编号 唱 的 代数 环 ; 

也 clear 清除 回路 色彩 的 开关 。 

(4) 命令 摘 述 :ashovw gcb 或 ashoew s:b 加 亮 包含 指 定 模块 的 代数 环 。ashow s#nm 加 亮 系 
统 s 中 第 n 个 代数 环 。ashow clear 从 和 模型 图 中 清除 代数 环 的 加 亮 。 

(5) 相关 命令 :atrace，slist 。 


4.6.2 atrace 命令 


(1) 例 令 用 途 :设置 代数 环 跟踪 等 级 。 

《2 命令 格式 :atrace Level 

(3) 变量 取 值 及 相应 功能 : 

level :跟踪 等 级 40 一 不 跟踪 4 王 所 有 ) 

已) atrace 站 天 信息， 

地 atrace ] 回路 变量 解 . 肖 出 回路 的 千代 欧 数 以 及 估计 解 误 差 ; 
全 atrace 2 同等 缀 3 

凶 atrace 3 等 级 2 十 用 于 解 回路 的 Jacobian 矩 细 ; 
电 atrace 4 等 级 3 十 环 变 量 的 中 远 。 

(4) 命令 描述 :设置 仿真 代数 环 的 根 足 等 级 。 

(5》 相关 傅 令 :systems，states， 


4 ,5.3 bafter 命令 


(1) 命令 用 途 :在 一 个 模块 执行 后 插 人 一 个 籽 点 。 
{2) 命令 格式 :bafter geb 
了 bafter 与 * 站 
(3) 变量 取 值 ， 
山 s:b 模 弓 的 系统 指数 s, 模 块 指数 bi 
地 gcb 当前 模块 。 
(4)》 命令 撕 述 :bafter 命令 在 指定 模块 执行 后 捅 人 一 个 断 点 。 
《53 相关 命令 :break ，xbreak ，tbreak ，manmbreak ，zcbreak，slist 。 


4.6.4 break 个 今 


(1) 命令 用 途 :在 一 个 模块 执行 前 插 人 一 个 断 点 。 
(2) 命令 格式 :brealk gcb 
break 5 
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(3)》 变量 到 值 : 

必 s:b 模块 的 系统 指数 s, 模 块 指数 b; 

凶 gcb 当前 模块 。 

(4)》 命令 描述 ,break 命令 在 指定 模块 执行 前 揪 人 一 个 断 点 。 

《5) 相关 命令 :bafter，tbreakK，xbreak ，hanbtreak ，zcbreak ，slist 秀 邻 ， 


4.0.5S bshow 命令 


(1) 命令 用 途 : 显 示 一 个 指定 模块 。 

27 命令 格式 ,bshow s:b 

《3) 变量 取 值 :s:b: 模 块 的 系统 指数 s, 模 块 指数 b。 

(4) 命令 描述 :本 命令 打开 包含 指定 模块 的 宽 型 窗口 ,并 选中 该 模块 。 
《5) 相关 命令 :slist 全 令 。 


二. 昌 , 看 clear 俞 令 


《1) 舒 令 用 途 : 清 除 一 个 模块 上 的 断 点 。 
《2) 傅 令 覆 式 :clear gchb 
人 Jear S ;了 

(3) 变量 取 什 : 

中 s:b 模 其 的 系统 指数 s*, 模 抉 指数 b! 
; 唤 gcb 当前 模块 。 
《4) 命令 描述 :clear 命令 清除 一 个 指定 模块 上 的 断 点 。 
5》 相关 命令 ,bafter ，slist 命令 。 


4 .各 ,7 了 7 econtinue 命令 


(1) 命令 用 途 :继续 仿真 。 

2) 全 仿 格式 :econtinue 

(3) 节令 摘 述 :econtinue 节令 从 当前 断 点 继续 运行 仿真 ,直到 遇 到 下 一 个 灯 点 或 有 最终 时 间 步 。 
《4 相关 命令 :run，stop，quit 命令 。 


4.6.8 disp 命令 


(1) 命令 用 途 :仿真 停止 时 ,显示 一 个 模块 的 I7OD， 
《2) 耸 令 格式 :disp gcb 
驴 15P Stb 
可 SP 
(37 变量 取 值 ， 
帆 s:b 模块 的 系统 指数 s, 模 块 指数 b; 
人 gcb 当前 模块 。 
(4) 命令 描述 :dispP 命令 将 一 个 模块 登记 为 一 个 显示 点 。 只 要 仿真 保持 中 止 状态 ,调试 器 
就 会 在 MATIAB 命令 窗口 上 显示 所 有 显示 点 的 输入 和 输出 。 调 用 无 自 变量 的 disp 命令 显 
示 显 簿 点 的 清单 。 司 用 undisb 命令 清除 对 一 个 模块 的 登记 。 
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(5) 相关 命令 :undisp，slist，pProbe ，ttace 命令 ， 
4.56.9 help 命令 


《1) 命令 用 途 ,显示 调试 器 命令 的 帮 肝 。 

(2)》 命令 格式 :help 

(3) 命令 撒 述 :help 命令 在 命令 窗口 上 显示 调试 器 命令 清单 。 清 单 包括 命令 格式 以 及 每 
一 个 命令 的 简要 描述 ， 


4,6.10 ishow 命令 


(1) 命令 用 途 :使 能 或 禁止 显示 集成 信息 。 

{2) 命令 格式 ,ishow 

(3)》 俞 令 朱 述 ,ishow 命令 在 仿真 期 间 ,转换 显示 集成 信息 。 
(4》 相关 命令 ;atrace 侠 邻 。 


4.6.11 minor 命令 


(1) 命令 用 途 : 司 能 或 禁止 小 时 间 步 模式 。 

(2) 人 艇 令 格式 :minor 

(3) 命令 摘 述 :minor 命令 使 调试 器 进 人 或 退出 小 时 间 步 模式 。 在 小 时 间 步 模式 下 ,step 
命令 在 小 时 间 步 内 进行 模块 步 进 仿真 ， 在 小 时 间 步 模式 下 ,在 执行 完 模 型 的 模块 排序 表 中 的 
最 后 一 个 模块 后 ,者 所 有 小 时 间 步 均 为 当前 大 时 间 步 的 子 步 , 则 step 命令 使 仿 霹 进 行 到 下 一 
个 小 时 间 步 :否则 step 命令 和 将 使 仿真 进 到 下 一 个 大 时 间 步 中 的 第 一 个 小 时 间 步 上 。 

(4 相关 命令 :step 傅 令 。 


4. 6. 12 nanbreak 命令 


(1) 命令 用 途 : 设 置 或 清除 非 限 定 值 中 断 模式 ， 

2) 傅 令 覆 式 :nanbreak 

03) 命令 描述 :nanbreak 命令 使 调试 器 只 要 当 仿 真 遇 到 一 个 非 限 定 (NaN 或 Inf) 值 时 中 
断 。 若 设置 了 非 归 定 中 断 模式 , 则 nanbreak 命令 就 将 该 模式 清除 ， 

4) 相关 全 令 :break ，bafter ，xbreak ，tbreak ，zcbreak 傅 令 。 


4.6.13 next 命令 
《1 命令 用 和 放 : 转 到 下 一 个 时 间 步 的 开始 , 
《2) 命令 格式 :next 
(3) 命令 描 述 :next 命令 计算 当前 时 间 步 中 未 计算 的 模块 , 停 在 下 一 个 时 间 步 的 开始 。 在 执 


行 next 命令 后 ,调试 器 使 在 下 一 个 时 间 步 内 计算 的 模块 加 亮 显示 ,并 显示 下 一 个 时 间 步 的 时 间 。 
《4) 相关 命令 :step 命令 . 


4.6,.14 probe 命令 


\1) 便 令 用 途 :显示 一 个 模块 的 T7 口 。 
《2) 命令 格式 :prebe L<s:b | gcb>] 
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(3) 变量 取 值 ， 

中 s:b 模块 的 系统 指数 s, 模 块 指数 b! 

人 gcb 当前 模块 。 

4) 命令 描述 :probe 命令 使 调试 器 进 人 或 退出 探 针 模式 。 在 探 针 模式 下 ,调试 器 显示 任 
意 用 户 选 定 模块 的 IO， 键 人 任意 命令 ,可 退出 探 针 模式 。，probe gcb 显示 当前 选 定 模 揪 的 LI/ 
Orprobhe ssb 显 孙 指数 是 s:b 的 模块 开口 。 

5》 根基 命令 :dsp，trace 印 令 


4.6,15 quit 命令 


《1) 命令 用 途 : 训 弃 仿 真 。 

《2) 命令 格式 :qu 让 

(3》 命令 描述 :quit 命令 中 止 当前 仿真 。 
《本 》 相关 命令 :stop 命令 。 


4.6.16 ron 僻 令 


《1L) 命令 用 途 :运行 后 纺 仿 真 。 

(2 命令 格式 :run 

《3) 命令 描述 :run 命令 从 当前 断 点 开始 运行 仿真 直至 最 后 一 个 时 间 步 。 该 命令 忽视 所 有 
断 氮 和 显示 氮 。 

《4) 相关 命令 :ceontinue，stop，quit 命令 。 


4.6.17 slist 命令 


(1) 命令 用 途 : 列 出 一 个 模型 的 非 上 订 拟 模块 清单 。 

《2) 命令 格式 :slList 

《3) 命令 描述 :slist 命令 列 出 正在 调试 的 模 融 中 的 非 眼 拟 和 模块 清单 。 消 单 出 示 每 一 个 列 
出 模块 的 模 拨 指数 和 名 。 

《4)》 相关 命令 ,systems 命令 。 


4 .6.18 States 命令 


《1) 您 令 用 途 ,显示 当前 状态 值 。 

《2) 命令 格式 :states 

【3》 傅 令 描述 :states 命令 列 出 模型 的 当前 状态 清单 。 显 示 每 一 个 状态 的 值 . 指 数 和 名 。 
《4) 相关 命令 :ishow 命令 。 


4.6,. 19 Systemas 命令 


(1) 命令 用 途 : 列 出 一 个 模型 的 非 炭 拟 系统 

《2 俞 令 格式 :87SLenmas 

《3) 命令 描述 :systems 命令 在 MATLAB 命令 窗口 列 出 一 个 模型 的 非 虚 级 系统 清单 。 
{4) 相关 命令 :slist 命令 ， 
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4.6.20 status 命令 


《17 人 重 令 用 途 ,显示 实际 调试 工具 选项 。 

(2) 傅 令 格式 :Status 

(3) 命令 描述 ,status 命令 显示 实际 使 用 的 调试 工具 选项 清单 。 
4.6.21 step 命令 

(1 命令 用 途 : 步 进 到 下 一 个 模块 。 

《 立 ] 介 今 档 趟 :step 

(3) 命令 描述 :step 命令 计算 下 一 个 在 当前 时 间 步 未 计算 的 模块 。 执 行 完 step 命令 后 , 调 
试 器 将 下 一 个 要 计算 的 模块 和 输出 售 号 连 线 如 亮 。 同 时 ,在 调试 器 命 令 行 提示 中 显示 下 一 个 
模 跨 名 。 

(4) 相关 命令 :next 俞 令 ， 
4.6.22 step 命令 

(1) 命令 用 途 : 中 止 仿真 。 

(2) 前 仿 格式 :stop 

(3) 命令 手 述 :stop 命令 中 正和 仿 真 。 

4) 相关 命令 :eontinue，run，quit 命令 。 
4 6.23 tbreak 辣 令 


(1 命令 用 途 :设置 或 清除 一 个 时 间 叫 点。 
(2 前 令 格式 :tbreak 上 
廿 breaik 

(3) 耸 令 描述 :tbreak 命令 在 指定 的 时 间 步 上 设置 一 个 断 点 。 若 在 指定 时 间 上 已 存在 一 
个 节点 , 则 tbreak 命令 将 清除 该 断 点 。 若 命令 未 指定 时 间 利 ,tbreak 则 在 当前 时 间 步 上 重复 
设置 一 个 断 点 。 

《4) 相关 命令 :break，bafter，xbreak，nanbreak ，zcbreak 便 令 。 
4.6.24 trace 伪 今 


《ti) 命令 用 途 : 豆 示 执 行 模 鼎 的 17Q。 
【2)》 前 令 梅 式 :trace gcb 
七 TaCe 妆 

(3) 变量 取 值 : 

中 ssb 模块 的 系统 指数 s, 模 块 指 数 b; 

四 gceb 当前 模块 ， 

(4) 命令 描述 :trace 命令 将 一 个 模块 登记 为 一 个 明 踪 点 。 在 每 执行 一 个 登记 模块 时 , 调 
试 作 显 示 该 模 忌 TD。 

(5) 相关 命令 :disp，Ptobe，untrace，slist 傅 令 ， 


4.6,25 undisp 命令 
《1) 命令 用 途 : 从 调试 器 的 显示 点 请 单 上 清除 一 个 模块 。 
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【21 人 靖 令 格式 :undisp gcb 
TD 村 1SD 号 :hb 
《3) 变量 取 值 : 
中 s:b 模块 的 系统 指数 s, 异 块 指数 bi 
四 geb 当前 模块 
《4) 傅 令 述 ,undisp 命令 从 调试 器 的 显示 点 清单 上 清除 指定 棋 块 。 
《5) 相关 命令 :disp，slist 命令 。 


4.56.26 Untrace 命令 


(1)》 命令 用 途 : 从 调试 器 的 跟踪 点 清单 上 清除 一 个 模块 。 
2) 谷 令 格式 :untrace gcb 
UTC 它 号 4 
(3 变量 取 值 : 
中 s:b 模 坎 的 系统 指数 ,模块 指数 b; 
外 gcb 当前 模块 。 
(4)》 命令 摘 述 :untrace 命令 从 调试 器 的 跟踪 点 清单 上 清 珍 指定 模块 . 
《5)》 相关 命令 :trace，slist 节令 。 


4.5.27  xXhreak 命令 


《1) 命令 用 途 : 当 调试 器 遇 到 一 个 限制 步 长 状态 时 中 断 。 

《2) 傅 令 格式 :zhbreak 

(3)》 命令 摘 述 ,xbreak 命令 在 调试 器 遇 到 一 个 限定 仿真 器 采用 的 时 间 步 的 步 长 时 暂停 模 
型 的 执行 。 若 此 时 为 xbreak 模式 ,执行 xbreak 命令 将 清除 该 模式 。 

《4) 相关 命令 :hreak ，bafter，zcbreak ，tbreak ，nanbreak 合 令 。 


站. 6. 28 zebreak 命令 


《1) 命令 用 途 :重复 在 非 采 样 过 霍 事件 发 生 时 的 中 断 。 

(2)》 俞 令 格式 :zcbreak 

(3) 命令 摘 述 ,zcbreak 命令 使 调试 器 在 一 个 非 采 样 过 零 事件 发 生 时 产生 中 断 。 震 此 时 为 
过 堆 中 断 模式 , 则 执行 zebreak 命令 将 取消 该 模式 。 

[4) 相关 俞 令 :hreak ，bafter，xbreak ，tbhreak ，hanbreak ，zelist 人 证 令 。 


4,6.29 zclist 命令 


《1) 命令 用 途 : 列 出 包 售 非 采 样 过 堆 模 块 的 清单 。 

(23 傅 令 格式 ;zelLiest 

(3》 命令 描述 ,zcljst 命令 输出 可 能 发 生 非 采样 过 零 的 模块 清单 。 清 单 在 MATLAB 命令 
窗口 上 输出 。 

(4) 相关 命令 :zcbreak 命令 。 
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模型 建立 以 后 的 任务 是 仿真 和 结果 分 析 , 由 此 检验 模型 的 正确 性 和 实用 性 。 但 在 仿真 的 
过 程 中 ,有 很 多 因素 ,如 用 于 仿真 的 仿真 器 、 步 长 .时 间 等 均 会 影响 仿真 的 结果 。 本 章 的 内 容 将 
有 助 于 解决 这 些 问 题 。 

主要 内 容 :Simulink 仿真 模型 的 优化 方法 和 结果 分 析 方法 。 

学 习 目 的 :通过 本 章 的 学 习 , 人 掌握 对 经 过 动态 调试 纠 错 的 仿真 模型 进行 优化 仿真 与 结果 分 
析 ,最 终 得 到 自己 满意 的 仿真 结果 。 


5.1 仿真 的 运行 方式 比较 


运行 仿真 一 般 分 为 两 种 方式 , 即 通过 Simulink 的 菜单 命令 运行 仿真 和 在 MATLAB 命令 
窗口 中 输入 命令 运行 仿真 。 当 然 ,在 实际 应 用 中 ,许多 用 户 在 开发 和 优化 模型 时 ,使 用 菜单 命 
令 , 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 输入 命令 来 分 批 地 运行 仿真 。 读者 可 以 根据 自己 喜好 ,进行 选 
择 。 


s.1.1 使 用 菜单 命令 


因为 菜单 命令 是 交互 式 使 用 的 ,所 以 运行 仿真 很 容易 。 使 用 菜单 命令 的 主要 优点 在 于 使 
用 者 不 需 记 住 命令 句法 ,只 要 选择 一 个 常 微分 方程 (ODE) 仿真 器 (solver) ,并 定义 仿真 参数 即 
可 - 另外 一 个 显著 的 特点 是 在 一 个 仿真 运行 期 间 ,能 执行 一 些 交互 式 操作 。 如 : 

G) 利用 对 话 框 可 以 改变 许多 仿 喜 参 数 ,包括 停止 时 间 、 仿 真 器 ,以 及 最 大 步 长 等 ; 

(2) 可 方便 地 选择 不 同类 型 的 仿真 器 进行 仿真 计算 和 比较 ; 

43) 可 同时 运行 多 个 仿真 ; 

(4) 在 一 条 线 上 单 击 , 用 一 个 浮动 的 (未 连接 的 )Scope 或 Display 模块 查看 所 载 信号 ; 

65) 可 以 改变 模块 的 参数 ,只 要 下 列 参数 不 会 发 生变 化 : 

中 状态 .输入 或 输出 的 数目 ; 

昌 采样 时 间 ; 

人 过 零 检测 数 ; 

昌 任何 模块 参数 的 矢量 长 度 ; 

@@ 内 部 模块 工作 矢量 长 度 。 

编者 提示 :在 仿真 的 运行 过 程 中 ,不 能 改变 模型 结构 ,如 添加 或 删除 模型 中 的 模块 或 线 。 
如 果 需 要 进行 这 类 更 改 , 必 须 先 停止 仿真 ,更改 后 ,再 重新 运行 仿真 ,查看 结果 的 变化 ， 
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s,. 1.2 从 命令 行 运 行 仿 真 


从 MATI.AH 命令 窗 日 运行 仿真 比 使 用 菜单 命令 运行 仿真 有 以 下 优点 : 

(1) 可 以 与 Simulink 模型 一 样 , 对 M 文件 模型 和 Mex 文件 模型 进行 仿真 。 
(2) 在 M 文件 中 工人 运行 仿真 程序 ,系统 支持 仿真 和 模块 参数 的 交互 式 更 改 。 
王 面 分 别 对 上 述 两 种 运行 方式 做 详细 介绍 。 


5.2 使 用 葬 单 全 令 运 行 仿真 


本 节 讨 论 如 和 何 使 用 Simulinkg 菜单 命令 和 仿 直 参数 (Simulation Parameters) 对 话 框 来 运行 
仿真 。 


s,.2.1 设置 仿真 参数 和 选择 仿真 器 (Selver) 


设置 仿真 参数 和 选择 仿真 器 需 通 过 从 Smulation 鞠 音 中 选择 Parameters 项 。Simuiink 
会 显示 管理 仿真 参数 的 Simulation Parameters( 仿真 和 参数) 对话 框 ， 

(1) Solver 选项 用 于 设置 仿真 的 开始 和 停止 时 间 , 选 择 仿 真 器 (solver) 的 类 型 和 设置 sol- 
ver 参数 ,选择 输出 项 。 

(2) 轩 orkspace ID 选项 用 于 管理 MATLAEBEB 工作 空间 的 输入 和 输出 。 

(3)》 Diagnostics( 诊 断 ? 选 项 用 于 选择 设置 仿真 过 程 中 警告 信息 的 类 型 。 
! 关于 对 话 框 的 选项 ,包括 设置 参数 ,将 在 “仿真 参数 对 话 框 ?中 详细 讨论 .。 

可 以 将 指定 参数 设置 为 有 效 的 MATLAB 表达 式 ,包括 常 数 .工作 空 间 变量 名 .MATLAB 
水 数 , 以 及 数学 运算 符 。 


s.2.2 应 用 仿真 参数 


在 设置 仿真 参数 并 选择 了 仿真 器 之 后 ,就 下 以 将 它们 加 到 自己 的 模型 中 了 。 点 击 Apply 
技 钮 可 加 入 参数 。 按 Ciose 按钮 加 和 参数 并 关闭 对 语 框 。 


s.2.3 运行 仿真 

在 将 仿真 参数 和 仿 真 器 加 入 到 自己 的 模型 之 后 ,就 可 以 开始 运行 仿真 。 从 Simulation 菜 
单 中 选择 Start 项 ,仿真 开始 运行 。 还 可 以 使 用 快捷 键 Ctrl+T。 在 选择 Start 后 ,该 菜单 项 恋 
济 Stop。 


编者 担 示 :必须 确保 在 开始 仿 走 前 ,仿真 模型 窗口 为 当前 激活 状态 。 

鲜 止 仿真 ;从 Smulation 药 单 中 选择 Stop 项 ,或 者 与 开始 运行 和 仿 真一 样 ,使 用 键盘 快捷 键 
Ctrl- 工 来 终止 仿真 ， 

挂 起 5 暂停) 仿真 ,可 以 从 Smnulation 菜单 中 选择 Pause。 在 选择 Pause 后 .该 药 单 项 杰 为 
Continue。 用 户 可 以 选择 Continue* 继 续 进 行 被 临时 中 断 的 仿真 。 

计算 机 以 蜂 鸣 声 来 表示 仿真 完成 ， 

如 果 模 型 包 会 有 向 一 个 文件 或 工作 空间 写 数 据 的 模块 ,或 者 如 果 用 户 在 仿 嘉 参数 对 话 框 
中 选择 输出 项 , 则 当 仿 真 终 止 或 挂 起 时 ,Simulink 就 会 对 当前 数据 进行 写 操作 
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5.2.4 仿真 诊断 (Simulation Diagnostics) 对 话 框 
在 仿真 运行 过 程 中 ,如 果 发 生 错 误 ,Simulink 就 会 停止 仿真 并 在 仿真 诊断 对 话 框 中 显示 


错误 信息 ， 
仿真 诊断 对 话 框 如 图 5. 1 所 示 。 该 对 话 框 有 两 个 子 窗 。 上 面 的 子 窗 显示 每 一 个 错误 的 信 
总 ,共有 5 列 ; 


单 击 显示 
出 错 信 息 





双击 显示 
出 错 源 





4 
2 





图 5.1 仿真 诊断 对 话 框 上 的 信息 


中 Message: 信 息 类 型 (如 :模块 错误 警告. 记录)， 

加 Source: 引 起 该 错误 的 模型 元 素 名 (如 :模块 名 ); 

oj Fullpath: 引 起 该 错误 的 元 素 的 路 径 ; 

昌 Summary: 出 错 信 息 摘 要 ; 

@ Reported by: 报 告 该 错误 的 出 处 (如 :Simulink,Stateflow,RealTime Workshop 等 ) 。 

下 面 的 子 窗 在 起 始 时 只 列 出 对 应 第 一 个 错误 的 所 有 信息 。 单 击 上 子 窗 格 中 的 其 他 某 一 个 
错误 条 目 , 则 立即 显示 其 对 应 的 信息 内 容 。 

除了 显示 仿真 诊断 对 话 框 之 外 ,如 果 有 必要 ,Simulink 还 会 打开 包含 该 错误 源 的 模型 图 ， 
并 高 亮 显示 ,如 图 5.2 所 示 。 

类 似 地 ,还 可 通过 双击 上 子 窗 中 的 相应 出 错 信息 条 ,或 在 下 子 窗 , 双 击 出 错 信息 中 的 出 错 
源 名 (高 亮 蓝 色 ), 或 点 击 该 对 话 框 中 的 Open 按钮 ,来 显示 其 他 错误 源 , 见 图 5. 1 中 文 标识 。 
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[1 ” Untitled ” 





图 5.2 在 模型 图 中 高 亮 显 示 错 误 源 


5.3 仿真 参数 对 话 杠 


本 节 介 绍 仿真 参数 的 设置 ,用 户 可 以 通过 Simulation Parameters( 仿 真 参数 ) 对话 框 或 使 
用 sim 和 simset( 本 章 5.6 和 5. 7 节 ) 命 令 来 设置 参数 。Simulink3. 0 版 本 只 提供 了 Solver， 
Workspace I/O,Diagnostics 以 及 Real-Time Workshop 四 个 选项 ,而 Simulink4.0 版 本 又 添 
加 了 Advanced 选项 。 本 章 仅 对 前 三 个 选项 加 以 说 明 。 

表 5. 1 给 出 了 对 话 框 各 选项 上 的 操作 按钮 及 用 途 : 


硝 S$.1 仿真 参数 对 话 框 按钮 


按钮 操 和 作 


Ok 应 用 参数 值 并 关闭 对 话 框 。 在 仿真 过 程 中 ,参数 值 立 即 应 用 
Cancel 恢复 参数 值 到 打开 对 话 框 时 的 状态 ,并 关闭 对 话 框 
Help 显示 对 话 框 页 的 帮助 文档 
Apply 应 用 当前 参数 值 并 保持 对 话 框 为 打开 状态 。 在 仿真 过 程 中 ,参数 值 立即 应 用 


s.3.1 Solver 选项 及 其 设置 


Solver 选项 在 第 一 次 从 Simulation 菜单 中 选择 Parameters 项 ,或 选择 Solver 标签 时 出 
现 , 如 图 5.3 所 示 。 通 过 该 选项 可 设置 仿真 开始 和 停止 时 间 选择 仿真 器 并 指定 参数 (请 特别 
关注 ) 和 设置 输出 选项 等 。 下 面具 体 说 明 。 

1、 态 真 时 间 (Simalation time) 

包括 起 始 时 间 (Start time) 和 停止 时 间 (Stop time) ,它们 的 差 即 代表 仿真 时 间 。 

设置 起 始 时 间 和 停止 时 间 ,在 Start time 和 Stop time 编辑 框 内 输入 相应 的 值 即 可 。 默 认 
起 始 时 间 是 0.0 s, 默 认 停 止 时 间 是 10.0 s。 

值得 注意 的 是 ,设置 的 仿真 时 间 与 实际 运行 的 时 间 并 不 一 致 。 例 如 ,设置 一 个 仿真 时 间 为 
10 s, 通 常 的 运行 仿真 时 间 并 没有 10 s。 仿 真 运行 时 间 与 许多 因素 有 关 , 包 括 模型 的 复杂 性 ， 
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图 5.3 Solver 选 项 的 参数 设置 对 话 框 


仿真 器 的 步 长 大 小 ,以 及 计算 机 时 钟 速 度 等 。 


2. 仿真 器 选项 (Solver options) 

Simulink 模型 的 仿真 包括 常 微 分 方程 (CODEs) 数 值 积 分 。Simulink 提供 了 许多 求解 这 类 
方程 式 的 仿真 器 。 由 于 动态 系统 特性 的 多 样 性 ,针对 一 些 特别 的 问题 , 某 些 仿 真 器 的 算法 会 比 
其 他 解法 更 有 效 。 因 此 ,为 了 获得 更 高 的 精确 度 并 快速 得 出 结果 ,应 该 特别 关注 仿真 器 的 选择 
和 和 参数 设置 。 

Type 项 用 于 选择 变 步 长 (variable-step) 或 固定 步 长 (fixed-step) 仿 真 器 , 左 栏 为 步 长 类 
型 , 右 栏 用 于 选择 仿真 器 的 算法 。 变 步 长 仿真 器 在 仿真 期 间 可 以 调整 步 长 ,并 提供 误差 控制 和 
过 零 检测 。 夯 定 步 长 仿真 器 在 仿真 过 程 中 ,其 步 长 是 不 变 的 ,没有 误差 控制 和 过 零 检测 

(1) 系统 内 置 仿真 器 。 如 果 没 有 选择 一 种 仿真 器 ,Simulink 基于 下 列 的 条 件 ,选择 一 个 默 
认 的 仿真 器 ， 

。 如 果 当 前 模型 包含 连续 状态 (系统 ), 则 使 用 ode45。ode45 是 一 种 通用 型 仿真 器 。 然 
而 ,如 果 知 道 自 己 的 系统 是 刚性 的 ,并 且 在 使 用 ode45 后 不 能 给 出 可 接受 的 结果 ,应 尝试 
odel5s。 关 于 刚性 的 定义 ,参看 后 面 的 “ 变 步 长 仿真 器 ”。 

。 如 果 模 型 是 离散 的 ,Simulink 使 用 叫做 变 步 长 discrete( 离 散 ) 仿 真 器 ,并 且 显 示 没 有 使 
用 ode45 的 信息 提示 。 同时 ,Simulink 又 提供 一 个 叫做 固定 步 长 discrete 仿真 器 。 图 5.4 的 
模型 显示 了 两 种 discrete 解法 的 不 同 。 

由 于 采样 时 间 分 别 为 0.5 s 和 0. 75 s, 则 该 模型 的 基本 采样 时 间 是 0. 25 s。 变 步 长 仿真 器 
与 固定 步 长 仿真 器 的 不 同 之 处 在 于 它们 各 自 产 生 的 时 间 矢 量 的 长 度 是 不 同 的 ， 

团 定 步 长 的 discrete 仿真 器 产生 的 时 间 矢 量 为 :[0.0 0.250.50.751.01.25...] 

变 步 长 discrete 仿真 器 产生 的 时 间 矢 量 为 :[0.0 0.50.751.01.52.02.25...] 

固定 步 长 的 discrete 仿真 器 的 步 长 是 基本 采样 时 间 ,而 变 步 长 discrete 仿真 器 采用 了 最 大 
可 能 的 步 长 。 
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5 4 赦 步 长 会 产生 不 同 长 度 的 矢量 


迹 步 括 仿 真 由 。 可 货 选 择 的 变 砂 长 仿真 器 有 ,ode45,ode23,odel13:odel5sode23s 和 
discrete。 默 认 情 说 下 ,为 适用 于 包含 连续 状态 的 仿真 器 ede45 ,或 为 不 包含 连续 状态 的 dis- 
crete 仿真 器 : 

* ode45 是 基于 显 式 Runge- 玫 uttakd, 5 的 Dormand-Prinee 对 。 它 是 -- 个 单 步 仿 真 器 ， 
即 :在 计算 y(o) 时 , 它 只 需要 前 一 步 的 般 ya 一 1) ,就 可 以 计算 当前 的 值 。 一 般 而 言 ,ode45 
是 解决 许多 问题 的 "最 佳 " 的 首选 仿真 器。 

* ode23 是 基于 Bogacki 和 Shampine 的 显 畏 数 Runge- 站 uttak2, 3 对。 在 宽 答 差 和 存 
在 轻 度 剖 性 时 ,可 能 比 ode45 更 有 效 。ode23 也 是 一 个 单 步 仿 真 器 。 

sa odell3 是 变 崔 Adams-Bashforth-Moulton PECE 仿真 器 ,在 处 理 严 格 容 差 问 题 时 ,会 

比 ode45 更 有 效 。odel13 是 一 个 多 步 仿真 器 ,也 就 是 说 .通常 需要 计算 前 几 步 的 结果 来 计算 

当前 值 ， 

*。odel5s 是 基于 数值 微分 公式 (NDFs) 的 变 阶 仿真 器 ,数值 微分 公式 与 倒 微 分 公式 BDFs 
也 称 作 Gear 法 ?相关 ,但 比 其 更 有 效 。 与 odel13 类 似 ,ode15s 也 是 一 个 多 步 仿 真 器 。 如 果 

怀疑 一 个 问题 可 能 是 刚性 的 ,或 者 使 用 ode4s 的 效率 级 差 或 失败 时 ,可 以 考虑 党 试 ode15s。 

， * ode23s 是 基于 二 阶 修 正 Rosenbrock 公式 ,由 于 它 是 单 步 仿真 器 ,在 处 理 有 宽容 差 的 问 
题 时 ,可 能 比 odel15s 更 有 将 。 它 能 解决 一 些 使 用 edet5s 无 效 的 刚性 问题 ， 

*。，ode23t 采用 自由 内 播 法 实现 的 梯形 算法 (trapezoidal rule)。 适 用 于 解决 公有 适度 刚 
性 , 且 需 要 无 数值 误 减 的 问题 . 

*。， Dode23tb 是 TR-BDF2 方法 的 实现 , 即 , 隐 有 函数 RungeKutta 公式 ,其 一 级 采用 梯形 法 ， 
二 级 采用 二 阶 倒 同 微 分 公式 。 通 过 构造 , 耳 级 的 计算 都 用 到 了 相同 的 选 代 和 矩阵 。 与 ode23s 一 
样 ,该 仿真 器 在 处 理 有 宽 窜 差 的 问题 时 ,会 比 odel15s 更 有 效 。 

*。 discrete 恋 步 ] 是 在 Smulink 检测 到 模型 中 没有 连续 状态 时 选择 的 仿真 器 。 

编者 提示 :对 于 刚 福 疝 题 ,其 秆 法 会 在 相对 于 积分 间隔 极 短 的 时 间 肇 度 上 变化 ,但 是 感 兴 
趣 的 解法 却 在 一 个 较 长 的 时 间 刻 度 上 变化 。 对 于 不 是 专门 为 解决 刚性 问题 而 设计 的 或 相对 于 
时 间 人 条 隔 解 法 变化 缓慢 的 方法 ,其 效率 就 不 高 ,因为 它们 的 时 间 步 长 太 短 ,不 能 适应 解决 可 能 
最 快 的 变化 ，Jacocbian 矩阵 用 于 产生 数字 odel5s 和 ode23s。 和 欲 知 更 客 的 信息 ,请 参看 
Shampine，L. 开 . 著 的 “Numerical Solution of Ordinary Diftferential Equations”，Chapman 性. 
Hall， 1994 出 版 。 

四 国定 步 长 仿真 器 。 可 供 选 择 的 国定 步 长 算法 有 :ecde5，oded，cde3，ode2 ，odel 和 机 s- 
crete 


“。 oade5 ;国定 步 长 的 eded45, 即 Dormand-Prinee 其 趟 。 
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boded ,RK4, 即 四 阶 Runge- 攻 utta 公式 。 

*。 bde3 ,固定 砂 长 的 ede23 ,Bogacki-Shanmpine 心 式 。 

s oode2,Heun 汶 , 也 称 肖 改进 的 Eulery 居 式 。 

cdel ,Euler 装 。 

discrete (fixed-step) :一 种 不 含 积分 运算 的 固定 步 长 仿真 器 。 适 人 台 于 没有 连续 状态 ， 
不 需 过 零 检测 和 误差 控制 的 模型 。 

如 果 认 为 仿真 结果 并 不 令 人 满意 ,请 阅读 下 面 的 内 容 。 

(2) 选择 仿真 器 中 应 注意 的 问题 。 对 于 大 多 数 模 型 ,默认 的 Solver 参数 一 般 都 可 以 提供 
精确 并 且 有 效 的 结果 。 然 而 对 一 些 问 题 ,调整 该 参数 能 提高 仿真 的 性 能 (有 关 调整 这 些 参数 的 
更 多 信息 ,参看 “提高 仿真 性 能 和 精确 度 " 一 节 )。 町 户 可 以 通过 改变 Solver 面板 上 的 参数 什 
来 调整 所 选 的 解法 。 

他 步 长 。 对 于 变 步 长 算法 ,用 户 可 以 设置 最 大 步 长 值 和 建议 初始 步 长 参数 。&mulink 
4,.0 版 本 增加 了 最 小 步 长 值 (Min step size)。 这 些 参 数 的 默认 值 是 自 动 决定 的 ,指示 值 为 au- 
T。 

对 于 面 定 步 长 的 算法 ,用 户 可 以 设置 固定 步 长 大 小 ,其 默认 值 也 是 auto。 

*， 最 大 步 长 值 C(Max srep size) 。 该 参数 控制 当前 仿真 器 可 以 采用 的 最 大 时 间 步 。 黑 认 
值 由 开始 和 停止 时 间 决 是: 





通常 . 歌 认 最 大 步 长 值 是 足 舰 的 。 如 果 担 心 仿 真 器 在 仿真 计算 中 会 丢失 重要 的 过 和 春 ,可 以 
改变 此 参数 以 避免 采用 过 大 的 步 长 ， 如 果 仿 真 时 间 很 长 ,默认 步 长 可 能 会 太 大 , 以 致 求 不 出 
解 。 另 一 方面 ,如果 模 型 包含 周 黄 的 或 近似 周期 的 过 程 , 把 最 大 步 长 设 为 该 周期 的 分 数值 为 好 
(比如 174? 。 一 般 情 况 下 ,如 果 需 要 更 多 的 输出 ( 值 ) 点 , 改 训 改 善 因 子 (refine factor) , 面 不 需 
改变 最 太 步 长 值 。 更 多 的 傅 息 ,请 看 下 面 的 “改善 输出 ”。 

*。 初始 步 长 伪 (Initial step size)。 默 认 时 ,仿真 器 在 起 始 时 间 通 过 检查 状态 葵 分 ,选择 初 
始 步 长 。 如 果 第 一 个 步 长 太 大 , 则 仿真 器 会 越过 这 个 重要 的 动作 。 初 始 步 长 参数 是 一 个 建议 
步 长 。 仿 真 器 先 尝 试 此 步 长 :但 是 如 果 不 能 满足 误差 标准 ,会 减 小 步 长 。 

国 误差 容 限 。 仿 真 器 使 用 标准 局 部 误差 控制 技术 来 监视 每 步 的 误差 。 在 每 步 期 间 , 仿 其 
器 在 每 步 的 结尾 计算 状态 值 , 并 测定 局 部 误差 {loeal error), 即 状态 值 的 估计 误 善 。 然 后 将 局 
部 误差 与 可 接受 误差 (aceeptable errer) 比 较 , 其 中 可 接受 误差 是 相对 误差 容 限 (rtol) 和 绝对 供 
差 容 限 (atol) 的 函数 。 如 果 对 于 任何 状态 ,该 误差 都 大 于 可 接受 误差 , 刚 仿 真 器 就 会 减 小 步 
长 ,并 重新 计算 。 

。 相对 误差 容 限 规定 了 每 个 状态 丰 对 于 步 长 的 误差 大 小 ,用 百分比 表示 一 个 状态 值 。 软 
认 值 为 1e3, 即 计算 状态 要 精确 到 0.1i 以 内 。 

。 绝对 误差 容 眼 是 一 个 阅 误 差 值 , 当 测 量 的 状态 值 接近 零 时 ,代表 可 接受 误差。 

第 守 个 状态 的 误差 e,， ,必须 满足 

es tnaxfrtolz | 二 | yatol, 
图 5.5 显示 了 状态 曲 缓 , 和 由 相对 误差 容 限 或 绝对 误差 容 眼 决定 可 搁 受 误 老 的 区 域 。 
如 果 指 定 auto( 默 认 ),Simulink 将 每 个 状态 的 初始 牧 对 误差 容 限 设置 为 le6。 随 着 仿 上 
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一 rtol 人 | 
2 由 rtol 决定 可 接受 误差 的 区 域 


由 atol 决定 可 接受 误差 的 区 域 


状态 


图 5.5 状态 曲 姜 


的 进行 ,Sitnulink 将 每 个 状态 的 笔 对 误 莽 容 限 置 位 到 该 状态 曾 设 定 的 最 大 值 , 该 值 是 该 状态 
的 格 对 误 善 容 限 的 许 密 倍 。 困 此 ,如 果 一 个 状态 从 0 到 1 且 reltol 是 1le-3, 则 在 仿真 的 末 必 ， 
abstol 也 被 设置 为 le3。 如 果 一 个 状态 从 0 到 1 000, 那 么 absto 证 设置 为 1 
如 果 计 算 设 置 不 适当 ,用 户 可 以 自己 确定 一 适当 的 设置 。 但 可 能 需 客 次 运行 仿真 来 确定 
适当 的 绝对 误差 容 限 值 。 如 果 该 状态 的 大 小 变化 幅度 很 大 ,最 好 为 不 同 的 状态 指定 不 同 的 绝 
对 误 莽 容 眼 值 。 这 可 以 在 Integrator 模 握 对 话 框 上 完 包 设置 。 
他 orel5s 的 最 大 阶 (Maxitrmutm Order) 
cdel5s 仿真 呆 是 基于 一 到 五 阶 数值 粕 分 公式 的 ， 虽 然 高 阶 会 式 精 确 度 高 ,但 稳定 性 比较 
。 如 果 用 户 模型 是 刚性 的 且 需 要 更 好 的 稳定 性 ,应 将 最 大 阶 和 天 少 到 2( 数 值 微 分 公式 A 级 稳 
后 当选 择 odel5s 仿真 器 时 ,对话 框 将 显示 这 个 参数 。 
也 可 以 尝试 使 用 ode23s 仿真 器 , 它 是 一 种 固定 步 长 . 低 阶 4A 级 稳定 ?的 仿真 复 。 
二 任务 选项 
如 果 选 择 固定 步 长 的 仿真 器 ,Simulation Parameters 对 话 框 的 Solver 页 显示 一 个 下 拉 
Mode 选项 列表 。 该 列表 提供 下 列 仿 真 模式 可 人 殿 选 择 。 
* MultiTasking。 这 个 模式 在 它 检测 到 模块 之 间 有 非法 的 采样 率 转换 , 即 直接 连接 的 模 
委 之 间 有 着 不 同 的 采样 率 时 ,显示 错误 提示 。 在 实时 冤 任 务 系 统 中 ,任务 之 癌 非 法 的 及 样 率 转 
换 可 能 导致 某 一 个 任务 的 输出 无 法 为 另 一 个 任务 使 用 。 通 过 对 这 种 转换 的 检验 , 冤 任 务 模式 
将 有 助 于 创建 有 效 的 真实 多 任 务 系 统 模型 ,其 中 用 户 模 型 部 分 代表 并 发 任 圭 。 
使 用 采样 率 转换 模块 来 消除 非法 的 采样 率 速率 转换 。Simalink 握 供 了 两 个 这样 的 模 英 
Unit Delay( 单 忆 延 妈 模 据 ) 和 和 Zero-Ordqetr Hold( 零 阶 保持 模块 ) 模 罗 。 要 消失 非法 的 怪 - 快 采 
样 率 转 换 , 插 人 一 个 Zero-Order Hioid 模 委 , 使 其 在 提 输 出 端口 和 快 输 人 端口 之 阿 以 慢 速 率 运 
行 。 要 消除 非法 的 快 一 慢 采 样 率 转换 , 需 插 人 一 个 Zero-Order Hold 模块 ,使 其 在 快 笨 出 端口 
和 慢 输 人 端口 之 间 以 慢 速 率 运行 。 详 细 信 息 , 参 看 Real-Time 殉 orkshop 关于 驳 采 样 率 和 模 型 
的 说 明 。 
。 SingleTasking。 该 模式 不 检查 模块 之 间 的 采样 率 转 换 。 当 建立 单 任 务 系 统 模型 时 ,本 
模式 是 有 用 的 。 在 这 样 的 系统 中 ,任务 同步 不 是 一 个 问题 。 
”Auto。 这 一 项 是 当 所 有 模 所 以 同一 个 速率 运行 时 ,Simulink 采用 SingleTasking( 单 任 
学) 模式 ,而 当 模 型 包 售 不 同 速 率 模 块 时 ,采用 MultiTasking( 允 任 务 ) 模 式 。 


3。 设置 输出 选项 (Output 6ptions) 
对 话 框 的 Output Options 区 域 可 以 控制 仿真 产生 的 输出 ， 有 三 个 弹出 式 选项 可 人 殿 选择 ， 
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“改善 输出 ”产生 附加 输出 ?以 及 "只 产生 指定 输出 ”， 

。 改善 输出 CRefine outptty 。 当 仿真 输出 太 粗 糙 时 ,该 选择 项 提供 附加 的 输出 点 。 这 个 
参数 在 时 间 步 长 之 间 提 供 一 个 整数 的 输出 点 ,例如 ,改善 因子 为 2 时 ,不 但 在 时 间 步 长 点 提供 
和 输出 ,在 时 间 步 长 之 间 的 中 间 点 也 提供 输出 。 默 认 的 改善 因子 为 1， 

为 了 得 到 较为 平 请 的 输出 ,改变 改善 因子 比 减 少 步 长 要 快 得 多 。 当 改变 改善 因子 时 ,仿真 
句 通 过 计算 这 些 点 的 连续 延 拓 会 式 ,产生 相应 的 附 奶 点。 政变 改善 因子 并 不 改变 步 长 ， 

改 僚 因子 很 适用 于 变 砂 长 仿真 器 ,尤其 是 当 司 用 ode45 时 。ode45 仿真 器 需要 大 步 长 , 当 
绘制 仿真 输出 时 ,可 能 会 发 现 当 前 使 用 的 仿真 器 的 输出 并 不 是 很 平滑 .在 这 种 情况 下 ,使 用 大 
的 改善 困 子 再 次 运行 该 仿真 ,如 改善 代 子 值 为 4 时 ,输出 结果 会 相当 平滑 。 

*。 产生 附加 输出 {Proeduce additional outputy。 该 选项 可 以 直接 指定 输出 的 附加 时刻 。 
当选 中 该 项 时 ,Simulink 在 Solver 选项 内 显示 Output Times 编辑 框 , 可 以 输入 用 于 计算 册 吉 
时 刻 或 附加 时 刻 矢 量 的 MATLAB 表达 式 。 附 加 输出 是 在 附加 时 刻 司 用 连续 延 拓 公式 产生 
的 。 不 同 于 改 玖 因子 的 是 ,这 种 方式 是 改变 仿真 步 长 以 使 时 间 步 长 与 指定 的 附加 输出 的 时 刻 
一 致 。 : 

， 只 产生 指定 输出 《Produce specified output only)。 该 项 只 在 指定 时 刻 产 生 仿 真 输出 。 
这 种 方式 改变 仿真 步 长 以 使 时 间 蕊 长 与 指定 输出 时 刻 一 致 。 在 比较 不 同 的 仿真 时 ,要 确保 在 
同一 个 时 刻 产 生 输出 时 ,该 项 是 很 有 用 的 。 

*。 三 种 输出 选项 的 比较 。 

我 们 看 一 个 例子 ,假设 仿真 产生 输出 的 时 刻 为 : 

呈 ， 2 5 0 名 5，L0 

选择 Refine output 并 指定 改善 因子 为 2, 则 产生 输出 的 时 刻 为 : 

1.25，2.5，3.75，5，6.795，8.5，9.25，10 
选择 Produce additional output 并 指定 [50,10] 产 生 输 出 , 则 输出 时 和 为 ， 
DT， 2 3 5 1 7 IO 

也 可 能 在 其 他 附加 时 刻 ， 这 些 依赖 于 变 步 长 仿真 器 所 选择 的 步 长 。 

选择 Produce Specified Dutput Only 并 指定 [0:10] 产 生 输出 ,输出 时 刻 为 : 
123d4 5 8 7，89，10 


s.3.2 Workspace IO 选项 设置 


通过 对 该 页 的 设置 ,可 以 将 仿真 结果 输出 到 工作 空间 的 变量 ,也 可 从 工作 空间 得 到 输 人 和 
初始 状态 。 在 Smujation Parameters 对 话 框 内 ,选择 码 orkspace 17 口 标号 ,页 面 出 现 如 图 4.6 
所 示 。 

1. 从 基本 工作 空间 载 人 输 和 人， 

在 仿真 运行 时 ,Simulink 能 把 输 人 从 一 个 模型 基本 工作 空间 加 和 载 到 模型 的 最 高 层 的 输 人 
问 口 。 定 文 这 一 项 时 ,选中 Workspace I/D 上 Load from workspace 区 域 的 Input 复 选 框 , 然 
后 在 劳 边 的 编辑 框 内 输 人 一 个 外 部 输 人 ,然后 选中 Apply。 外 部 输 人 可 以 采用 下 列 任 一 种 格 
式 : 

(1 外 部 输 人 和 矩阵 (External Input Matrix) 。 外 部 输 人 矩阵 的 第 一 列 必 须 为 递增 的 时 间 
天 量 ,其余 列 指定 输 人 值 。 特 别 地 ,每 一 列 数 代表 不 同 的 Inport 模块 信号 (依次 ) 输 人 ,每 一 行 
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图 5.6 Workspace LIVO 页 对 话 框 


是 相应 的 时 间 点 的 输入 值 。 如 果 Intrerpolate data 项 被 选中 作为 相应 的 输入 (参看 Inport 模块 
的 Interpolate data 选项 ) , 则 Smulink 在 必要 时 对 输入 进行 线性 内 插 或 者 外 插 计 算 , 

输入 矩阵 的 总 列 数 必须 等 于 7 十 1, 其 中 六 为 输入 到 模型 的 信号 总 数 。 如 果 在 基本 工作 空 
间 定 义 了 变量 t 和 u, 就 不 需要 为 此 模型 输入 外 部 输 人 要求 。 因 为 默认 的 外 部 输入 要 求 为 Lt， 
dj。 举 例 来 说 ,假定 某 一 个 模型 有 两 个 输入 端口 ,其 中 一 个 接受 两 个 信号 , 另 一 个 接受 一 个 信 
对 。 又 假定 基本 工作 空间 定义 + 和 如 下 : 

> 全 > 廿 = (0:0.13:1); 

> >u = [sin(t)，cos(t)，4* 上 cos(t)]; 

然后 ,指定 模型 的 外 部 输入 ,只 需 选 中 模型 的 外 部 输入 复 选 框 即 可 。 

[2) 包含 时 间 的 结构 (Structure with time) 。Simulink 从 工 
作 空 间 以 结构 的 形式 读 取 数 据 ,其 结构 的 名 字 在 Input 文本 编辑 | 中- 
框 内 指定 。 该 输入 结构 必须 有 两 个 最 高 层 结构 :time 和 signals。 
time 结构 包含 一 个 列 矢量 ,表示 仿真 时 间 。signals 结构 包含 一 | (2 
个 子 结构 数组 ,每 个 子 结构 对 应 模型 的 一 个 输入 端口 ,每 个 子 结 
构 下 必须 包含 字段 values。values 字段 包含 一 个 列 矢量 ,是 相应 图 5.7 两 个 输入 端口 的 模型 
输入 端口 的 输入 数据 。 

例如 ,考虑 图 5.7 的 模型 , 它 有 两 个 输入 。 

假定 在 基本 工作 空间 已 定义 了 一 个 输入 模型 ,输入 矢量 a, 如 下 : 

> 二 sa.time = (0:0.1 :1)-; 

这 > 之 二 signals(1).values = Sin(a.time) ; 

盖 二 8.Signals(2),values = Cos(a.time); 

然后 ,指定 a 为 模型 的 外 部 输入 ,选中 Input 复 选 框 , 并 在 旁边 的 文本 框 内 输入 a。 


引 曲 
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编者 提示 :Simulink 能 以 包 人 当时 间 的 结构 读 取 仿真 数据 并 保存 到 工作 罕 间 。 详 见 Inpert 
模块 的 Strueture wjth titne。 

(3) 不 包含 时 间 的 结构 (Structure) 。 结 构 格 式 与 包含 时 间 的 结构 格式 相同 ,只 是 time 域 
为 空 。 在 前 面 的 例子 中 ,可 以 制定 时 间 域 为 

人 atime = [| 

在 这 个 例子 中 ,Simulink 在 第 一 个 时 间 步 读 到 输 人 值 数组 的 第 一 个 元 素 , 第 二 个 时 间 步 

读 取 输 人 值 数 组 的 第 二 个 元 素 , 以 此 类 推 。 

编者 提示 :Simulink 能 以 Strueture 格式 该 回 保 存 到 工作 空间 的 仿真 数据 。 更 密 信 息 , 参 
看 第 7 章 *Inport 模 埃 "中 的 Structure 。 

《4》 Per-Port 结构 (PerPort Strucetures)。 本 格式 由 狂 立 的 包含 时 间 的 结构 和 不 包含 时 
阳 的 结 组 成 ,每 个 输 人 端 日 对 应 一 个 结构 。 每 个 端口 的 输 和 人 数据 结构 只 有 一 个 signals 域 。 
要 定义 此 选项 ,在 Input 旁边 的 文本 编辑 框 输 和 人 各 个 结构 的 名 字 , 中 间 用 去 号 分 隔 , 如 列表 
inl,in2,.,,，inN ,其 中 inl 是 模型 第 一 个 映 品 的 数据 ,in2 是 第 二 个 端口 的 数据 ,以 此 类 推 。 

(5) 外 部 输 人 时间 表 达 式 (Externail Inpnut 二 ime 眉 xpression)。 时 间 表 达 式 可 以 是 任何 
MATLAB 表达 式 ., 用 来 计算 在 长 度 上 等 于 输 人 到 模型 输 人 端口 信号 数 的 行 矢量 。 例 如 ,假定 
一 个 模型 有 一 个 矢量 端口 接受 两 个 信号 。 又 假定 :timefcn 是 一 个 自 定 义 的 函数 ,返回 有 两 个 
元 素 长 的 行 矢 量 。 下 面 就 是 该 模型 有 将 的 输 人 时 间 表 达 式 : 

[3xSinfty，cosf2 关 古 7] 

站 头寸 imeEcnfW# 十 ) 十 了 

Simulitk 在 各 个 仿真 步 计算 该 表达 式 ,把 结果 值 引 人 模型 的 端口 

编者 提示 :Simulink 在 运行 该 仿真 时 定义 变量 t。 也 可 以 省 略 变 重 的 画 数 表达 式 中 的 时 
同 变 量 , 如 ,Smulink 将 表达 式 sin 解 赫 为 sinCt) 。 


2， 导 下 输出 到 工作 空间 的 数据 

可 以 通过 在 本 对 话 框 页 的 Save to 到 orkspace 区 域 选 择 Time,States 利 / 或 Dutput 复 渴 
框 , 来 指定 返回 变量 指定 返回 恋 量 , 令 Simulink 将 时 间 ,状态 和 输出 弗 组 ( 同 选 定 数 ) 的 值 写 
人 到 工作 空间 。 

在 复 选 框 右边 的 编辑 框 内 指定 变量 名 可 设 定 不 同 的 变量 .如 要 将 输出 写 到 多 个 变量 中 ， 
须 以 逗号 分 隔 各 个 变量 名 。Simulink 用 一 个 矢量 避 存 仿真 时 间 ,该 矢量 名 在 Save to 到 ork- 
space 区 域 中 指定 。 

编者 提示 :Simulink 以 模型 的 基准 采样 率 将 输出 保存 到 工作 空间 中 。 如 果 要 以 不 同 的 采 
样 率 保 在 输 出 ,可 以 使 用 To 罗 orkspace 模块 ， 

保 在 选项 可 以 指定 输出 保存 量 的 格式 和 根 制 。 模 型 状态 和 输出 格式 选项 有 ， 

《1) 所 阵 (Matrixr) 。Simujink 在 一 个 矩阵 里 保存 模 弄 的 状态 , 宁 阵 各 字 在 Save to 到 ork- 
space 区 城 指定 (如 ,xzout》。 状 态 征 阵 的 每 一 列 对 应 一 个 模型 状态 ,每 一 行 对 应 一 个 特定 时 间 
的 各 个 状态 。 模 型 输出 矩阵 的 名 在 Save to Workspace 区 域 指定 (如 ,yout) 。 此 阵 的 每 一 列 对 
应 一 个 模型 输出 ,每 一 行 对 应 一 个 特定 时 间 的 各 个 输出 。 

(2 包含 时 间 的 结构 。 Smaulink 以 结构 档 式 保 存 模型 的 输出 ,其 结构 名 在 Save te Work- 
space 选项 内 指定 (如 ,yout)y。 该 结构 有 两 个 项 级 结构 :time 和 signals。Time 结构 包含 一 个 
仿真 时 间 和 拓 量 ，Signals 结构 包含 一 个 子 结构 数组 ,每 一 子 结构 对 应 一 个 输出 端口 。 每 个 子 结 
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检 尽 售 有 三 个 字段 ,values,labhel 和 blockName。Values 字段 包 舍 一 个 对 应 于 各 个 端口 的 输 
出 矢量 。Label 字段 指定 连接 到 输出 端口 的 信号 标签 。BlockName 字段 指定 输出 端口 的 和 
字 。Simulink 在 与 模型 输出 结构 有 同样 组 成 的 结 梅里 保存 该 模型 的 状态 。 

(3) 不 包含 时 间 的 结构 。 本 格式 与 上 上面 所 述 的 包含 时 间 的 结构 基本 相同 ,只 是 不 在 Time 
域 中 悍 存 仿真 时 间 。 

(4)》 Per-Port 结构 。 本 格式 由 独立 的 包含 时 间 的 结 检 和 不 包含 时 间 的 结 检 组 成 ,每 个 输 
贞 问 口 对 应 一 个 绪 档 。 每 个 输出 数据 结构 只 有 一 个 signals 域 。 要 年 浆 这 一 项 ,在 Dutput 文 
本 编辑 框 内 输入 等 个 结构 的 名 字 , 以 逗 导 分 中 ,如 outl,out2,.,.，outN ,其 中 outl 是 模型 第 
一 个 奖 口 的 数据 ,out2 是 第 二 端口 的 数据 ,以 此 类 推 ， 

要 为 保存 的 数据 的 最 大 行 数 制定 一 个 界限 ,选中 标 有 Limit rows to last 的 复 选 杠 , 并 指 
定 保 存 行 数 。 要 引 人 抽 取 因 子 , 即 在 几 个 数 中 选择 一 个 ,可 在 Decimation 标签 右边 的 编辑 杠 
内 输入 -个 值 。 例 如 ,输入 2, 则 表示 保存 每 钼 一 个 点 的 数据 。 


3. 载 人 和 保存 状态 

御 始 化 状态 , 即 系统 在 仿真 开始 时 候 的 状态 ,一 般 是 在 模块 中 设置 .也 可 以 和 通 过 指定 
States 区 域 ,来 覆盖 在 模块 中 设置 的 初始 状态 . 

还 可 沁 保 存 仿 真 的 最 后 状态 ,将 其 应 用 到 和田 一 个 仿真 。 这 种 情况 在 实际 应 用 中 是 经 常 遇 
见 的 。 在 轩 orkspace 1 口 选 项 的 Save options 子 项 直通 过 选择 不 同 的 枚 式 (Format) 保 存 状 

态 。 如 果 选 中 包含 时 间 的 结 枸 或 不 包含 时 间 的 结构 , 则 保存 格式 如 下 : 

* 和 包 售 时 间 的 络 构 人 (Structure 多 ith Time)。Sinulink 以 结 档 的 格式 保存 模型 的 状态 ,其 
绪 格 名 在 Save to Workshace 区 域 的 Final State 编辑 框 中 指定 (如 ,xFEinal)。 该 结构 有 两 个 最 
高 级 字 且 :time 和 signals。Time 字段 包含 一 个 仿真 时 间 矢 量 。Signals 字段 包含 一 个 子 结构 
数组 ,每 一 巴结 构 对 应 一 个 其 有 状态 的 模块 。 每 个 子 结 构 又 含有 三 个 字段 :values, label 和 
blockName。values 和 包含 一 个 对 应 于 各 个 模块 的 状态 拓 量 ，label 可 以 是 Cstate( 连 续 状 态 )， 
或 Dstate_n, 其 中 口 可 以 是 1.2,， 3，… 直 到 设 定 的 相应 模块 离散 状态 的 最 大 数 。BHlockNarmne 
字段 指定 由 此 结 梅 元 素 代 表 的 模块 名 。 

* 不 包含 时 间 的 结 档 。 森 格式 与 上 面 所 述 的 包含 时 间 的 结构 基本 相同 .只 是 不 在 Time 
字段 中 保存 仿真 时 间 。 

(1) 载 人 状态 ,可 以 通过 选择 Initial State 复 选 框 来 指定 包含 初始 状态 值 的 变量 名 。 该 变 
量 可 以 是 一 个 下 阵 ,或 者 是 与 保存 最 后 状态 的 格式 相同 的 结构 体 。 使 用 包含 时 间 的 结构 或 者 
不 包含 时 间 的 结 档 ,可 以 将 当前 部 分 的 初始 状态 设置 为 所 保存 的 前 一 个 部 分 的 状态 。 如 果 复 
选 框 没 有 选中 :或 状态 向 硬是 空 的 (L j), 则 Simulink 使 用 由 模块 定义 的 初始 状态 。 

(2) 保存 最 后 状态 (仿真 余 止 时 的 状态 值 ) ,可 以 选中 Final State 复 选 框 并 在 旁边 的 编辑 
框 内 输 人 一 个 变量 。 

(3) 当 模 型 月 雪 个 状态 时 ,就 要 为 有 多 个 状态 的 模型 指定 初始 条 件 ,并 需要 确定 状态 的 次 
序 。 使 用 下 面 俞 令 可 以 指定 初始 条 件 并 确定 状态 的 次 序 ， 

人 > 人 >[Lsizes，xK0，XStord| = SYysfl ,1 1 L 1] 0) 

其 中 sys 是 模型 名 。 该 命令 返回 

sizes, 指 示 该 模型 特征 的 矢量 。 只 有 前 两 个 元 素 应 用 于 初始 条 件 :sizes(1) 是 连续 状态 

的 数目 ,sizes(2)? 是 离散 状态 的 数目 。 
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四 x0 ,模块 的 初始 条 件 。 

@) xstord, 一 个 字符 串 和 矩阵 ,包含 模型 中 所 有 具有 状态 的 模块 的 路 径 名 。 在 xstord 和 x0 
矢量 中 的 模块 次 序 是 相同 的 。 

例如 ,下 面 的 表达 式 可 以 获得 vdp 模型 的 初始 条 件 的 值 和 状态 次 序 ( 该 例子 只 显示 了 si- 
zes(Cl) 的 值 .连续 状态 的 数目 ,sizes(2) .离散 状态 的 数目 ): 

> 全 [sizes，x0，xstord] = vdp([ ],[]，[，0) 


S1ZesS 三 


XStord = 
Vdp/XL 
vdp7x2- 


s. 3.3 ”Diagnostics( 诊 断 ) 选 项 设置 


在 Simulation Parameters 对 话 框 的 Diagnostics 选项 ,用 于 设置 系统 在 仿真 过 程 中 遇 到 一 
些 事件 或 状态 时 应 做 出 的 反应 。 该 选项 的 对 话 框 如 图 5. 8 所 示 。 





Xin Stepb size Violattion 
Unconnected hlocxk Input 
Uncaonnected Piocgk OUCpUC 
Uncennacced Itine 

~ SaNDie ctiae in SOULCE 





一 


园 5.8 Diagnostics 对 话 框 
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对 于 香 个 事件 类 型 ,可 以 选择 无 信息 .警告 信息 ,或 者 出 错 信 息 。 警 告 信息 并 不 停 赴 仿真 ， 
但 出 错 信 息 将 停止 仿真 。 和 包 搬 以 下 选项 : 

1 一致 性 检验 (Consistency checkine) 

一 致 性 检验 是 一 个 调试 工具 ,用 来 检验 Simulink ODE 仿真 器 所 航 的 某 些 假设 。 它 的 主 
要 用 途 是 保证 系统 琐 数 (S-functions) 和 和 Simulink 内 置 模块 服从 相同 的 规则 。 由 于 一 致 性 检 
验 会 明 最 导致 系统 性 能 下 降 ( 运 行 速度 下 降 近 40 多 ) ,一 般 情 癌 下 设置 为 off。 使 用 一 致 性 检 
验 不 仅 可 以 验 延 系统 男 数 , 也 有 助 于 对 意外 仿真 结果 原因 的 分 析 。 

为 了 提高 积分 效率 , Simulink 从 一 个 时 间 世 保存 (缓存 ) 某 些 值 用 于 下 一 个 时 间 步 。 例 
如 ,一 般 情 癌 下 ,一 个 时 间 步 铺 尾 时 的 微分 可 以 在 下 一 个 时 间 此 的 开始 重新 利用 ，。 利 用 这 一 
点 ,仿真 器 避 锅 了 许 委 多 余 的 莹 分 计算 。 

-一致 性 检验 的 另 一 个 目标 是 确保 模块 在 给 定 的 { 时 间 ) 值 输出 不 变 。 这 对 于 刚性 仿真 器 
Kode23s 和 ode15s)? 是 很 重要 的 ,因为 在 计算 jacobian 系数 时 ,模块 的 输出 画 数 会 在 同一 + 值 
诈 调用 很 志 次 。 

当 一 致 性 检验 启用 时 ,Simulink 再 次 计算 适当 的 值 , 并 与 组 存 值 比较 。 如 时 不 同 , 则 发 生 
一 致 性 错误 ，Simulink 比较 计算 的 量 有 ， 

*。 输 出: 

*。 过 零 ; 

*。 导数 ; 

*。 状态 。 


2， 禁 止 过 零 检 测 (Disable zere crossing detection ) 

用 户 可 以 禁 秆 一 个 仿真 中 的 过 零 检测 ,因为 对 于 有 过 寺 的 模型 ,禁止 过 零 检 测 可 以 加 速 仿 
真 , 但 是 可 能 会 使 仿真 的 精度 下 降 . 

该 选项 仅 对 本 身 固有 过 替 检 测 的 模 扎 禁 赴 过 军 检 测 ,而 对 Hit Crossing 模块 ,并 不 禁 上 上 。 


3， 禁止 斌 化 IO 存储 (Disable optimmized LO storage》 

选中 此 项 ,将 会 给 等 个 模块 的 IZOD 值 分 配 单 独 的 内 存 缓冲 区 ,而 不 重复 使 用 内 存 缓 冲 区 。 
这 样 , 对 于 大 模型 的 仿真 ,会 大 大 增加 内 存 的 使 用 量 。 因 此 ,一 般 只 有 在 调试 模型 时 才 选 中 此 
项 . 

特别 地 ,在 下 列 情况 下 应 该 禁止 缓冲 区 重复 使 用 ， 

*。 调试 一 个 C-MEX S 函数 。 

*。 调试 模型 时 ,使 用 立 动 scope 或 dsplay 来 检验 正在 调试 的 信号 。 

如 果 缓 冲 区 可 以 重复 使 用 且 试 蜀 使 用 浮动 scope 或 display 来 显示 缓 串 区 被 重复 使 用 的 
信和 号 时 ,Simulink 将 显示 出 错 对 话 框 。 


4. 非 严 格 布 尔 型 数据 检验 [Relax boolean type checkiag (2.x 兼容 )] 

选中 本 项 ,会 放宽 对 逻辑 数据 类 型 的 检验 ,需要 boeolean( 布 尔 ) 型 数据 输 人 的 模块 可 以 接 
受 双 精度 型 数据 。 其 目的 是 与 Smujlink 3.0 以 前 的 版 本 碌 容 , 考 目 图 5.9 的 例子 ， 

这 个 模型 把 双 精 度 型 的 信号 与 通常 需要 boolean 型 给 人 的 Logical Operator( 脖 辑 操作 
符 ? 模 块 连接 在 一 起 。 当 Relax boelean type checking 被 选中 时 ,模型 在 运行 时 不 出 现 错误 。 
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5.4 提高 仿真 性 能 和 精度 


仿真 的 性 能 和 精度 受 许 多 因素 的 影响 ,包括 模型 设计 和 仿真 参数 选择 。 本 节 介 绍 一 些 影 
响 仿 真 的 原因 和 解决 的 方法 。 

一 般 情 况 下 ,仿真 器 能 在 默认 参数 值 时 精确 .有 效 地 处 理 大 多 数 的 模型 仿真 。 然 而 ,如 果 
适当 调整 模型 的 仿真 器 和 仿真 参数 ,会 产生 更 好 的 结果 。 也 就 是 说 ,如 果 知 道 该 模型 的 性 能 信 
上 县 并 括 供 给 仿真 器 ,仿真 的 结果 也 会 更 好 。 


5.4.1 提高 仿真 速度 


有 许 亏 因素 都 会 引起 仿真 速度 减 帼 。 如 : 

(1) 模型 包含 MATLAB Fen 模块 。 当 模型 包含 MATI.AB Fen 模块 时 ,在 每 一 步 , 都 会 
调用 MATI.AB 解释 程序 (器 ) ,这 就 大 大 地 减 慢 了 仿真 。 因 此 , 斥 可 能 地 使 用 内 丧 Fen 模块 ， 

(2)》 模型 中 包含 M 文件 SS 函数 。M 文件 S 画 数 世 在 每 一 步 引 起 MATLAB 解释 器 的 调 
用 .可 以 考虑 将 $ 苑 数 转换 为 一 个 子 系统 或 者 一 个 CCMEX S 函数 。 

《3 模型 包含 Memotry 模 岁 。 全 用 Memaory 模 缺 会 鸽 变 阶 仿真 器 {(odel5s 和 odel137 在 
每 一 步 将 阶 数 重复 设置 为 1。 

(4) 最 大 些 长 太 小 。 如 采用 户 改 变 了 最 大 步 长 ,必须 使 用 默认 值 (auto) 再 一 次 运行 该 仿 
真 。 

《5) 精度 要 求 太 高 。 默 认 的 相对 容 限 (精度 0. 1 听 ) 通 常 是 足 能 的 。 对 于 有 零 状 态 的 模型 ， 

如 采 移 对 容 限 参数 太 小 ,接近 零 状态 值 会 需要 太志 的 步 。 参 看 上 节 中 有 关 误 差 容 限 的 内 容 . 

(6) 时 间 刻 度 太 大 。 减 小 时 间 间 隔 。 

(7) 使 用 非 刚 性 仿真 器 去 解决 刚性 问题 。 党 试 使 用 odel15s 仿真 器 。 

《8) 模型 中 合用 的 采样 时 间 彼 此 间 丰 成 倍数 关系 。 这样 的 混合 采样 时 人间 会 使 仿真 器 采用 
过 小 的 步 长 ,以 保证 采样 时 间 能 糖 确 地 反 上 映 所 有 的 采样 时 间 ,这 导致 运行 速度 降低 。 

(9)》 模型 中 包含 代数 环 。 代 数 环 的 解法 是 在 每 步 进行 迁 代 运算 。 因 此 ,大 大 降低 了 执行 
性 能 ， 更 多 的 信息 参见 6.6.1 节 中 有 关 代 数 环 的 内 容 。 

10) 模型 将 一 个 Random Number( 随机 数 ) 模 块 反 馈 到 一 个 Integrater( 积 分) 模块 。 对 于 
连续 系统 ,应 使 用 Sources 库 中 的 BandLimited 到 hite Noise 模块 。 
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s.4.2 提高 仿真 精度 


(1) 检查 仿真 精度 。 在 一 个 合理 的 时 间 段 内 运行 仿真 ,然后 ,将 相对 误差 容 限 (Relarive 
Tolerance) 减 少 到 1e-4( 默 认为 1e-3) 或 减 小 忽 对 误差 容 差 ,并 再 次 运行 仿真 。 比 较 两 者 的 仿 
真 结 果 ， 如 且 结 果 设 有 大 的 不 同 ,可 以 确信 该 算法 收 误 。 

《2》 如 果 仿 真 在 开始 时 就 漏 过 了 关键 的 扣 作 , 则 必须 减少 初始 步 长 (Initial Step Size) ,以 
确保 仿真 不 "越过 ?这 些 关 键 操作 。 

(3) 如 果 仿 真 结果 在 时 间 上 不 稳定 , 则 意味 着 ， 

中 用 户 系 统 可 能 是 不 稳定 的 。 

蝶 如 果 用 户 使 用 的 是 ode15s, 则 需要 委 制 最 大 阶 为 2 该 仿真 器 为 A 级 稳定 时 的 最 大 
阶 ), 工 者 党 试 使 用 ode23s 仿真 器 。 

《4) 如 果 仿 真 结果 不 精确 , 则 意味 着 : 

他 对 于 含有 接近 零 值 状态 的 模型 ,如 果 绝 对 误差 容 眼 参数 太 大 ,仿真 会 在 零 值 状态 周围 
采用 过 少 的 操作 步 。 减 小 该 参数 值 或 者 在 Integrater 模块 对 话 框 内 调整 它 的 各 自 状 态 。 

包 如 果 减 少 绝对 误 关 容 限 并 未 有 效 地 提高 精度 , 则 头 少 相对 误 善 容 限 参数 ,来 减 小 可 接 
受 误 差 和 强 追 使 用 小 步 长 和 多 步 操 作 ， 


5.5 在 命令 行 输入 命令 运行 仿真 


在 MATLAEB 命令 窗口 输 人 命令 或 用 一 个 M 文件 都 可 以 自动 运行 仿真 。 可 以 在 命令 行 
输入 sim 命令 或 set_param 命令 控制 运行 仿真 。 具 体 方 法 描述 如 下 。 


sS.S.1 司 用 sim 命令 


完整 的 馈 法 为 :Lt, xy] = simfrmodel，timespan，cptions，ut)y 

命令 中 只 需要 model 参数 ,命令 中 没有 提供 的 参数 将 从 Smulation Parameters 对 话 框 所 
设置 的 相应 参数 中 读 取 。 

sitn 命令 的 详细 句法 ,参见 sim 命令 。options 参数 提供 附加 的 仿真 参数 ,包括 仿真 器 名 
和 误差 容 眼 ,其 数据 格式 泳 结构 体 。 可 以 使 用 smset 命令 在 options 结构 中 定义 短 数 ( 详 见 下 
节 simaset 命令 ) 。 

编者 提示 :这 些 命 令 经 常 是 需要 配合 使 用 的 。 


5s.5.2 使 用 set param 人 盖 令 


可 以 使 用 set_param 命令 来 开始 .停止 .暂停 或 继续 一 个 仿真 ,或 更 新 一 个 模块 图 。 类 似 
地 ,可 以 使 用 get_param 命令 来 检查 仿真 的 情况 。 此 种 用 法 的 set_param 命令 格式 为 : 

Set_Paramt SYS ， Simulationcommnand ,cmd ) 
其 中 sys 是 系统 名 ,cmd' 可 以 是 "start stop ，pause'  ，'eontinue "或 "update' 。 

此 种 用 法 的 get_param 的 格式 为 : 

可 et_paramf syws ， SimulationStatus ) 

Simulink 返回 stopped ，initializing ，Trunning' ，paused terminating' 利 "external (使 用 
实时 工作 空间 ) 。 
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s,5,3 sim 命令 


(1 命令 用 途 :动态 系统 的 仿真 。 
《2) 命令 格式 :txy] = simfmodel ,timespany optionsyut)， 
[txYL，Y2，...， 记 |] = Simftmocel, 上 imespanyoptionsy ut) 
(3) 命令 描述 :sim 命令 对 用 Simulink 模型 表示 的 动态 系统 进行 仿真 。 用 户 可 以 提供 一 
个 零 ([) 和 矩阵 替代 等 式 右 出 的 任 和 何 一 个 变量 ,但 第 一 个 除外 (模型 名 )。 黑 认 时 ,sim 命令 使 用 
零 矩 阵 的 变量 ， 可 以 使 用 sim 命令 的 options 变量 设置 任 选 仿真 参数 。 用 这 种 方法 设置 的 参 
煞 将 覆盖 由 模型 设置 的 参数 。 
如 果 是 连续 系统 仿真 ,必须 使 用 simset 命令 ( 见 后 ) 指 定 仿真 器 参数 。 该 仿真 器 为 纯 离 散 
模型 ,默认 为 VariableStepDiserete 。 
表 5, 2 为 参数 及 说 明 . 
丙 5.2 大 数 及 说 了 明 
参数 说 明 
t 返回 该 仿真 时 间 秋 量 
x 返回 仿真 状态 矩阵 ,由 连续 状态 组 成 ,其 后 是 南 散 状态 
返回 仿真 输出 矩阵 。 每 一 列 按 疯 口 顺序 包 人 洁 一 根 级 Outpert 宰 块 的 输 
出 。 如 果 任 何 Curpert 模块 有 矢量 输 和 人， 其 输出 到 适当 的 列 数 
对 于 一 个 有 aa 个 utpert 模块 的 模型 ,每 个 8i 返 回 相 应 根 级 Outport 模 
抉 的 糖 出 
TImode] 模块 团 表 各 


timespan | 仿真 开始 和 停止 时 间 。 指定 为 如 下 之 一 : 
tFinal 指定 何止 时 间 。 其 起 始 时 间 为 
[LtSrart tFinal] 指 定 开 始 和 停止 时 间 
[tStart OutputTimes tFEinag] 指 定 开 始 . 信 止 时 间 和 在 + 中 返回 的 时 间 
点 。 通 常 ,将 包 售 更 万 的 时 间 点 。CntputTimes 是 相当 于 选择 对 话 拱 
中 的 Froduce additiona] DttpPtt 


yl1 -. . -yn 


ofiticm 由 simset 命令 设置 的 仿真 参数 ,其 数据 将 式 为 缚 构 体 

输入 到 顶级 Inport 模块 的 可 选 外 部 数据 。Ut 可 是 一 个 指定 每 个 仿真 
时 间 步 的 输入 U = UTCD 的 MATLAB 本 数 ( 以 字符 串 琢 示 ), 可 以 是 
所 有 输 人 端口 相对 于 时 间 的 输 和 人 数据 表 , 或 者 是 由 还 号 分 隔 的 列表 
utl，ut2，. -每 个 对 应 一 个 具 剧 的 端口 。 所 有 疯 口 的 制 表 输入 可 以 是 
MATLAB 征 阵 或 结 梅 的 形式 。 单 独 端 口 的 抽 表 输入 必须 是 结构 的 形 
式 。 参 看 本 章 “ 从 基本 工作 空 旬 载 人 输 人 ”中 对 矩阵 和 结 格 输 人 格式 的 
摘 述 


《4 应 者 举 例 。 下 面 的 命令 仿真 Van der Pol 方程 ,使 用 Simulink 的 vdp 模型 。 该 命令 
使 用 所 有 默认 人 参 烙 
人 LE = sim( vdpb )》 
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下 面 的 命令 仿真 Wan der Pol 方程 ,使 用 与 vdp 模型 相关 联 的 敌 数 ,只 定义 了 Refine 参 
数 。 

EX] = Simg udp 1  ，simset( Refine ,2)7)1 

下 曾 的 命令 仿真 Van der Pol 方程 1 000s ,保存 返 回 变 量 的 最 后 100 行 。 仿 贞 只 输出 + 值 
和 y 值 ,但 在 变量 xFinal 中 保存 最 后 的 状态 和 撩 虹 . 

人 > 人 >Ltxy] = sinmg vdp ，1000，simset( MaxRows 。100，ODutputVariables ，ty ，Ei- 
nailStateNane ， XRFRinal 7)) 

《5) 相关 命令 :sitnsetysimeget 命令 。 


5,.sS.4 simset 命令 


《1) 命令 用 途 : 亿 建 或 者 编辑 sim 命令 的 仿真 参数 和 仿真 器 属性 。 
(2) 命令 格式 :optiens = simsetftproperty，Vvalue，,..)i 
站 所 七 主 DmS 二 号 荆 四 号 如 七 《过 PStFUCE，DPEODertY BLUE，. ..] 
DPIOnS 三 号 i 任 SBtL DOd_DPSstFUCt ，Pmew_ops 上 TUC+tJ) 
号 ImS 纪 七 
(3) 前 令 描述 :该 介 令 创建 一 种 称 为 cptions 的 结构 ,其 中 命名 的 迟 真 参数 和 仿真 器 属性 
有 指定 值 ,所 有 未 指定 的 参数 和 属性 采用 它们 的 网 认 值 。 促 需 输 人 足够 的 前 导 字 符 来 惟一 地 
标识 该 参数 或 者 肩 性 即 可 。 参 数 和 属性 忽略 空格 。 
， opticons = Simsetkproperty，value，,，.) 人 命令 把 命名 属性 (bropetty) 葬 值 和 给 (value) ,并 
且 把 结果 存 屠 到 eptions 中 。 

Optieons = SimsettDl1d opstruct，Property，Vvalue，.. .命令 改变 现 有 绪 构 old_op- 
stttuct 的 命名 扁 性 breperty ,并 研 值 给 value。 

DPtions = Slimsetfold_opstruct，new_opstruct) 合 令 把 两 个 现 有 的 选项 结构 old_op- 
struct 和 new_opstruct 合并 为 options ,在 new_opstruct 中 定 闵 的 所 有 特性 将 改写 old_op- 
strucet 中 的 特性 。 

用 不 带 参 数 的 simset 指令 可 以 显示 所 有 的 属性 以 及 它们 的 可 能 值 。 

编者 提示 :不 能 使 用 get_param 和 set_param 命令 获得 或 者 设置 这 些许 性 和 参数 。 

4) 命令 参数 及 说 明 : 

=。 上 内 PsTol 

绝对 误 莽 容 限 , 正 标量 ( 黑 认 le - 6) ,本 标量 适用 于 状态 矢量 的 全 部 元 素 。 但 AbsTol 只 
适用 于 变 步 仿真 器 。 

* [ecimattion 

恰 出 变量 的 抽样 率 , 正 整 数 { 默 认 1} ,抽样 因子 适用 于 返回 变量 旨 x 和 y。 当 取 值 1 时 , 返 
回 等 个 记录 时 间 点 数据 , 值 为 2 时 返回 每 隔 一 点 的 记录 时 间 点 数据 .以 此 类 推 。 

ea ListWWDrKsPace 

变量 的 肯 值 之 处 ,默认 值 为 当前 4cutrent)。 本 属性 指定 工作 空间 ,该 工作 空间 用 来 对 已 
定义 为 返回 变量 或 输出 变量 的 变量 进行 赋值 


s FEinalastateMarme 


最 终 状 态 变量 名 ,字符 率 ! 默 认 }。 本 属性 指定 Smuiink 为 用 来 保存 仿真 未 尾 状 态 的 疫 
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量 名 。 

*。 下 1xedStehp 

固定 步 长 , 正 标量 。 本 属性 只 适用 于 固定 步 长 坊 真 器 -。 知 该 模型 包含 离散 成 分 ,默认 值 是 
基本 采样 时 间 : 否 则 ,网 认 值 取 优 真 周 斯 的 1750， 

s InitialState 

初始 状态 ,矢量 { 默 认 零 矩阵 [| 。 该 初始 状态 矢量 由 连续 状态 和 紧 跟 其 后 的 离散 状态 组 
胸 。]lnitialState 取代 模型 指定 的 初 如 状态 。 默 认 情 况 下 用 一 零 币 阵 引 人 使 用 模型 定义 的 初始 
状态 值 ， 

。， TInitialgStep 

建议 初始 步 长 , 正 标量 !{ 默 认 自 动 auto }。 本 属性 只 适用 于 变 步 长 仿真 器 .首先 仿真 器 会 
芝 试 一 个 InitialStep 步 长 。 黑 认 时 ,该 仿真 器 会 自动 地 确定 一 个 初始 步 长 。 

。 MTaxtrQeY 

odel15s 的 最 大 阶 ,1|2|131411 黑 认 5。 本 属性 只 适用 于 odel15s . 

。 viaxRows 

输出 限定 行 数 , 非 零 整数 ! 软 认 D0)， 本 导 性 用 上 一 次 记录 时 间 点 的 MaxRows 数据 来 限制 
tx* 种 y 返 加 的 行 数 。 如 果 指 定 为 0( 即 默认 什 ) ,表示 不 限定 。 

+。 kNMaxstep 

步 长 上 限 , 正 标量 ! 蚂 认 自 动 aute }。 林 属性 只 适用 于 变 步 长 仿真 器 ,并 预先 设 定 为 仿 裔 
时 辣 的 1750。 

"CUtputPoints 

确定 输出 点 ,!( 软 认 指 定 川 全部。 本 属性 设 定 为 specifisd ,仿真 器 只 在 timespan 指定 的 时 
沿 点 输出 t,x 和 Y。 当 设 定 为 由 时 ,仿真 器 所 用 的 时 间 步 内 的 tx 和 yy 也 会 被 输出 。 

。 Outputwariables 

设 定 输出 变量 ,{ 默 认 txyj | tx|tylxy|ltlxliy 如 果 该 属性 字符 串 中 缺少 二 x 或 
Y ,仿真 器 就 在 对 应 输出 t,x 或 y 中 产生 一 个 零 矩 阵 。 

sa。 及 ef 和 inme 

输出 改善 因子 , 正 整数 (上 黑 认 1)。 本 属性 通过 指定 该 因子 增加 输出 点 数目 ,以 平滑 输出 。 
本 因子 只 适用 于 变 步 长 仿真 器 。 如 果 输 出 时 间 被 指定 , 它 会 被 急 略 . 

ea 了 elTo: 

相对 误差 容 限 , 正 标量 ! 默 认 le- 3)。 本 属性 适用 于 状态 矢量 的 全 部 元 素 。 每 一 积分 步 
内 的 错误 佑 计 满 足 ， 

eftiy < = TaXftRelTol 关 absfxiy)yabsTol(iyy》 

本 属性 只 适用 于 变 步 长 仿真 器 ,并 预先 设 定 为 le-3, 其 精度 在 0. 1 外 以 内 。 

* Solver 

本 属性 指定 算法 。 

VariableStepIiserete | ode45 ，ode23 | odel13 | odel5s | ode23s ”FixedgStepDiscrete | 
ode5 | oded | ode3 | ode2 | code1l 

* SreWOrkspace 


(1 ) | eurrent | parent 
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表达 式 的 计算 之 处 { 歌 认 基 本 base } | 当前 | 上 级 。 本 属性 指定 用 来 计算 在 模型 中 定义 的 
MATLAB 表 达 式 的 工作 空间 。 

sa 工 Tace 

不 踪 上 具 ，minstep  ，siminfo ,，'compile'  { )}。 本 属性 匠 活 仿真 跟踪 工具 (指定 一 个 或 
多 个 ,由 逗号 分 隔 的 列表 ): 

中 跟踪 标记 "minstep? 指 定 当 算法 突然 改变 ,使 得 变 步 长 仿真 器 不 能 找到 油 足 误差 容 限 的 
步 长 时 , 仿 真 停止。 歌 认 时 ,Simuling 发 送 一 个 警告 信息 并 继续 该 仿 直 。 

蕊 跟 深 标记 siminfc7 在 仿真 一 开始 的 时 候 提供 有 效仿 真 参数 的 摘要 信息 。 

全 跟 距 标记 -compile 显示 一 模型 的 编译 状态 。 

sa BTOLYDSS 

激活 或 禁止 过 零 检测 定位 ,{ 吏 认 on )}1 ott。 本 属性 只 适用 于 变 步 长 仿真 器 。 如 昌 设 置 为 
0 竺 , 变 步 长 仿真 化 将 不 对 图 有 过 零 检测 的 模块 进行 过 零 检 测 ， 仿真 医 仅 调整 它们 的 步 长 来 满 
足 误 郑 容 限 。 

(5》 应 用 举例 ， 

本 命令 创建 名 为 myepts 的 选项 结构 , 它 定 义 MaxRows 和 Refine 参数 值 , 对 其 他 参数 使 
用 默认 值 ， 

交 mVYOPtS = SmSetr MaxRows ，100，ReEine ，2) 

下 面 的 命令 仿真 vdp 模型 10 s 并 使 用 在 myopts 中 定义 的 参数 ， 

人 [txy ] = simf vdp ,10myopts )]; 

67 相关 命令 :sitn ,simget 侧 令 ， 


.5.3 Simget 命令 


(1 命令 用 途 : 得 到 选项 结构 属性 和 参数 。 
《2) 命令 格式 :sttuet 一 sitmgetfmodel) 
value 二 Sitngettmodel，brFoperty) 

(3) 命令 描述 ,simnget 命令 得 到 指定 模型 的 仿真 参数 各 仿真 器 属性 值 。 如 果 一 个 参数 或 
属性 是 用 变量 名 定义 的 ,simget 则 返回 该 变量 值 ,而 不 是 变量 名 。 如 果 该 变量 在 工作 空间 中 
机 存在 ,Simulink 提示 一 出 错 信 息 。 

struct 一 simgetfrmaodel) 返回 指定 模型 的 当前 娃 枸 。 该 结构 恒 用 sim 和 simset 命令 定 

valte 一 Simgettmodel，PrOoperty) 从 模型 扣 取 指定 仿真 参数 或 仿真 茵 属性 。 

value 一 sitmnget〔〈 OptionStructufeypropPerty》 有 失 DOptionStructure 握 取 指定 仿真 参数 或 
仿真 器 属性 ,如 昌 该 值 没 有 在 结 格 中 指定 ,返回 一 零 矩 阵 。Proeperty( 属 人 性) 可 以 是 一 单元 数 
组 ,包含 参数 列表 和 属性 名 。 如 果 使 用 的 是 单元 数组 ,输出 也 是 单元 数组 。 

用 户 只 需 输 入 属 性 名 的 几 个 前 导 字 符 ,便于 惟一 识别 邵 可 。 饥 性 名 忽略 格 的 作用 ， 

《4) 应 用 人 蔡 例 ， 

下 而 命令 为 vdp 模型 检索 选项 结构 

OP+ionS = 号 im 打 et ve ; 

下 面 命令 为 vdp 模型 检索 Refine 属性 值 
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Tefiine = 一 SImGektC vdP ， Retine ) ， 
《5) 相关 命令 :stimysimset 僵 令 。 


5.6 仿真 绪 果 的 分 析 


simaulink 提供 了 一 些 用 于 观察 .记录 输出 的 模块 和 一 些 用 于 模型 参量 分 析 的 函数 。 

显示 输出 有 下 面 三 种 途径 : 

* 将 信号 输 人 人 Scope 模块 或 XY Graph 模块 ; 

* 将 输出 数据 写 到 返回 变量 ,并 使 用 MATLAB 显示 图 形 的 命令 

* 使 用 Te 到 orkspace 章 块 将 输出 数据 写 到 工作 空间 ,并 使 用 MATI.AB 显示 图 形 的 命 
令 显 示 流 形 ， 


5.6.1 使 用 Seope 模块 观察 输出 信号 


在 仿真 过 程 中 ,可 以 将 输出 省 形 显 示 在 Scope 入 块 上。 在 图 5, 10 的 模型 中 就 使 用 了 
Scope 模块 。 





图 5.10 和 包 音 Sope 模块 的 模型 


Seope 上 显示 了 输出 波形 ,scope 模块 可 以 放大 感 兴趣 的 图 形 区 域 , 也 可 汶 将 数据 保存 到 
工作 空间 。XY Graph 模块 达 可 以 显示 两 个 波形 的 英 系 。 
这 些 模 块 将 在 第 7 章 中 详细 描述 。 


5.6.2 使 用 返回 变量 


通过 妈 团 时 间 及 输出 历史 记录 ,用 户 林 以 人 重用 MAT- 

LAB 图 形 显示 命令 来 绘制 和 注释 输出 信号 的 轨迹 ， 

如 图 5. 11 所 示 , 标 攀 为 Out 的 模块 是 Signals 让 Sys- step Transfer Fen 
tems 库 中 的 Dutpert 模块 。 积 分 仿真 器 返回 输出 信号 轨 
这 ,yonut 。 

也 可 以 从 Simulation 菜单 中 运行 此 模型 的 仿真 , 需 通 
过 在 Simulation Parameters 对 话 框 中 的 殉 orkspace IO 页 上 指定 时 间 变 量 .输出 变量 以 及 状 
态 数 变 量 . 这 样 ,就 可 以 使 用 下 面 的 命令 显示 结果 的 图 形 : 

PPlIotetout Yout》 

.60.3 使 用 To Workspace 模块 


To Weorkspace 模块 可 以 将 输出 信号 轨迹 送 到 MATLAB 工作 空间 。 下 面 举例 说 明 该 模 


图 5.11 包 售 Outport 模块 的 模型 
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块 的 使 用 方法 ,如 图 5 12 所 示 。 


ee 


S4ep Transfer Fen Te 网 okspate 


C19 半 Ta Wepaee1 


图 5.12 To 亚 orkspace 模块 的 使 用 范例 


当 信 真 完成 时 ,变量 y 和 + 出 现在 工作 区 。 时 间 矢 重 的 储存 是 通过 将 一 个 Clock 模块 的 
输出 送信 人 To 殉 orkspace 模块 来 实现 的 。 时 间 矢 量 还 可 以 通过 在 Simulation Paranmeters 对 施 
框 的 丈 orkspace IO 上 输入 一 个 时 间 变 量 和 名 获得 ,或 使 用 sim 命令 返回 时 间 矢 重 。 

To 到 orkspace 模块 能 接受 矢量 输入 , 且 各 个 输入 元 素 的 轨迹 以 列 矢 量 的 方式 情 存 在 工作 
空间 结果 变量 中 。 


5.7 线性 化 与 线性 分 析 


Simulink 提供 了 linmed 和 dlinmoed 皮 数 ,以 状态 空间 矩阵 站, 另 ,C, 太 的 形式 来 提取 线性 
模型 。 状 态 方程 给 阵 的 输入 输出 线性 关系 描述 如 下 ， 


Y 一 dx 十 呈 
多 一 (fr 十 了 
蕉 中 心 . 和 ?了 分 别 是 状态 . 输 人 和 输出 矢量 。 


s.7.1 线性 模型 
请 看 图 5. 13 所 示 的 例子 ,该 模型 名 为 hmod， 


F 记 电 日 必 本 器 





鲜 5.13 线性 模型 


为 了 提 录 该 Simulink 系统 的 线性 模型 , 输 人 命令 ， 
人 [aaBOD| = Linmodf 1mod 
六 = 

三 
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编者 提示 :模型 的 输 人 和 输出 必须 使 用 Signals 忆 Systems 库 中 的 Fnport 和 Dutport 模 
块 定 浆 。 源 舟 接 收 模 块 并 不 作为 输入 和 输出 ， 通 过 Sum 模块 ,Inport 模块 可 以 与 源 模 块 连 
接 。 

一 旦 数据 成 为 状态 方程 的 格式 ,或 者 转换 为 LTI 对 象 ,就 可 以 应 用 控制 系统 工具 箱 (Con- 
trol System Toolbox) 中 所 提 作 的 郴 数 做 进一步 的 分 析 ， 

(1) 转换 为 LTT1 对 象 : 

人 VS 二 号 SRB 这,D)7， 

(2 波 特 图 ( 相 - 频 和 幅 - 频 特性 ) : 

人 > 人 podefa, BeD) 或 bodefsys) 

(3) 线性 化 时 介 响 应: 

人 人 stepfa Be,D) 或 stepfsyvs) 

人 人 impulseta BCD) 或 impulseftsYySs) 

症 18im( 人 (ABC,D,ut) 或 1sdimfsysy usty) 

控制 系统 工具 箱 儿 鲁 碎 控制 工具 箱 (Robust Control Toolbox) 中 的 一 些 其 他 函数 都 可 以 
用 于 线性 次 制 系统 的 设计 。 


s.7,2 非 线性 模型 


当 模 型 是 非 线 性 时 ,就 应 选择 一 个 运算 点 来 担 取 线性 模型 。 非 线性 模型 对 发 生 在 提取 模 
型 点 的 扰动 大 小 也 是 繁 感 的 。 必 须 在 各 种 售 人 与 截 位 误差 之 间 选 择 一 种 折 圳 方案 。Lintnod 
节令 中 的 额外 参数 用 于 指定 运算 点 和 扰动 点 ， 


人 > 人 [LA 和 BICD] = 1nmod( sys ，X，L，Pett，XPezt，upert) 


s.7.3 离散 系统 或 者 混合 连续 离散 系统 


此 时 ,应 使 用 函数 dlinmeod 来 线性 化 。 除 了 从 右手 数 第 二 个 参数 一 定 要 包含 线性 化 时 必 
需 的 采样 时 间 外 ,该 函 数 积 前 数 inmoed 有 一 样 的 调用 和 名 法 。 详 细 资 料 请 参见 5.9 节 中 的 1in- 
tun 函数 . 
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使 用 linmeod 郴 煌 对 所 售 Derivative[ 和 微分] 或 Transport Deliay( 传输 延迟 ) 模 块 的 模型 进 
行 线性 化 可 能 有 些 麻 类 。 在 线性 尼 之 前 ,用 特别 设计 的 模块 替换 这 些 模块 可 以 避免 出现 问题 ， 
这 些 特 殊 模 抉 在 Linearjzation 子 库 中 的 Sitmulink Exttras 库 中 ,可 以 通过 点 击 Blocksets 心 
Toolbaoxes 图标 来 打开 正 xttas 库 。 

1》 对 于 Derivative 模块 , 须 使 用 转换 的 (Switchedy 微分 来 线性 化 。 

(2) 对 于 Transport Deiay 模块 , 需 使 用 转换 的 (Switched) 传 输 延 久 来 线性 化 . 《使 用 本 
模块 要 求 有 Control System 控制 系统 ) 工 具 箱 .) 

当 使 用 一 个 Derivative 模块 时 ,还 可 以 将 该 微分 模块 合并 到 其 他 模块 中 。 例 如, 如果 一 个 
微分 模块 与 一 个 传递 函数 模块 串联 ,最 好 是 用 单个 传递 函数 (Transfer Fen) 模 块 来 实现 (于 然 
并 不 是 总 能 实现 ), 即 ， 


恒 





号 


在 图 5. 14 中 ,左边 的 模块 可 以 用 右边 的 模块 蔡 换 ， 


1 到 
4 二 
椰 二 号 二 下 


图 5.14 两 个 等 价 模型 


5.8 平衡 点 的 确定 


Simulink 的 trim 函数 可 用 来 确定 稳 态 的 平衡 点 .请 看 图 5. 15 的 名 为 Imod 的 模型 范例 。 


F 芝 所 二 提 时 





图 5.15 mod 模 型 


使 用 trim 画 数 下 以 找到 输 人 值 和 使 两 个 输出 现时 为 1 的 状态 值 ， 

步骤 1; 赋予 状态 变量 (xz) 和 输 人 值 Cu 初始 的 试验 值 ,然后 设 定 输出 值 Cy): 
= [00r0 1] 

人 

人 PTYaLl1l] 

步骤 2: 使 用 索引 变量 指示 哪些 变量 是 固定 的 ,哪些 变量 是 可 变 的 : 

2 | $% 不 面 定 任 何 状态 
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Di ji s 不 央 定 任何 输入 
DPDiVY=L12]| *# 国定 输出 1 和 输出 > 


步骤 3: 调 用 trm 函数 返回 解 ( 由 于 含 人 误差, 结果 有 可 能 有 所 不 同 ) , 
[xy:uyyydx j] = trimf lmod ,xuaryyixyiuayiy 》 
3 二 
0.D0Oo00 
1 .0000 
1.0000 
册 = 
书 
Y = 
1.Dooob 
1.D0o00 
dr = 
1 . 遇 也 一身 1 瑟 区 
口 . 22D0 
口 ， 是 22 
0.3331 
编者 据 示 :对 于 平衡 点 问题 ,有 可 能 会 没有 结果 ,如 果 是 这 种 情况 ,在 第 一 次 党 试 设 置 及 微 


分 为 替 后 :trim 函数 返回 一 个 使 与 理想 值 之 间 的 最 大 偏差 减 介 量 小 的 值 。 关 于 trim 的 句法 描 
述 详 见 本 章 trim 函数 。 


5.9 lnfun 困 数 


s.9.1 命令 用 途 
在 一 运算 点 则 围 提取 系统 的 线性 状态 空间 模型 。 
5.9.2 命令 格式 


La,BC,D] = linfunf sys 

[ABC,D] = linfunf avys ，X，Uy 

[a,BCD] = 1Linfunf syS ，x，uU，Dpett) 

[BCD = 1Linfun( syS ，X，U，Pert，FpDer+t+，upezty) 


s.9.3 偷 令 参数 
家 5.3 参数 及 说 朋 
参数 说 明 
jinfun Linmoay dlinmod 或 inrmod2 


5yS Simulink 的 系统 名 ,从 它 来 提取 线性 模型 
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Simulink 号 旋 " 芋 .时 


二 表 S$. 3 






状态 和 输入 矢量 。 如 果 被 指定 , 则 将 运算 点 设置 在 线性 模型 提取 的 地 方 
用 于 <x 和 = 的 可 选 的 标量 拢 动因 了 于。 如 果 没 有 指定 ,默认 值 为 le-5 





Xper 和 UPert 


可 选 的 矢量 ,用 于 直接 设置 各 自 状态 和 糖 人 的 扰动 级 别 ， 如 果 蔗 指定 , 则 per: 
| 参数 忽略 
| 











第 ;个 和 慌 态 扰动 为 : 刀 们 十 XpPeTEED 
第 个 辖 人 下 拢 动 为 :4 门 一 upertf 门 


XpeTt 和 upert 






5.9.4 全 令 描述 


linmod 从 措 述 为 Simulink 模型 的 常 微分 方程 的 系统 获得 线性 模型 ,以 状态 空间 各 ,了 3,C， 
歹 的 形式 返 亲 线性 模型 ,描述 了 线性 化 后 的 输 人 -输出 关系 : 
x 一 4xr 十 政 z 
7 一 (Cr 十 Br 
模型 的 输入 和 输出 必须 使 用 lnport 和 Outport 模块 。 
[A, BC.D] = linmod( sys ) 命 令 获 得 运算 点 周围 的 sys 线性 模型 ,其 状态 变量 x 和 输 
人 下 为 零 。 
Lintnod 给 运算 点 周 国 的 状态 加 一 个 扰动 以 确定 状态 微分 的 变化 速率 和 输出 (Jacobi- 
ans) ,其 结果 用 来 计算 状态 方程 矩阵 。 葡 每 个 状态 xD 加 扰动 
XCr 十 页 (1 
其 中 
各 人 一 站 (1 十 | Xi |) 
阿 样 给 第 个 输入 加 一 个 扰 基 ; 
EC) 十 页 (7 
其 中 
各 kt 一 羡 人 1 十 | 于 (六 |) 
1， 离 散 时 闽 统 的 线性 化 
丽 数 dlinmod 能 够 以 任何 给 定 的 采样 速率 对 离散 系统 .多 采样 速率 系统 和 连续 与 离散 混 
登 系 统 进行 线性 化 处 理 。dlinmod 与 inmod 使 用 相同 的 调用 句法 ,但 是 蔓 在 第 二 个 表达 式 中 
捅 人 执行 线性 化 的 采样 时 间 ,例如 命令 
人 > 全 [adBdycdpd] = dlinmnodf sys ，TS，X，U)1 
产生 一 个 采样 时 间 为 Ts, 运算 点 由 状态 矢量 x 和 和 输 人 矢 旺 给 定 的 .离散 的 状态 方程 模 
型 。 权 获得 离散 系统 的 一 个 近似 的 连续 模型 , 拒 Ts 设 定 为 0。 
由 于 组 成 系统 的 异 志 有 钱 性 的 .多 采 样 率 的 .离散 和 连续 模块 ,dlinmod 在 转 杭 采样 时 间 
Ts 下 ,产生 的 线性 模型 有 完全 相同 的 频率 和 响应 时 间 ( 输 入 常量 时 ) ,但 必须 满足 以 下 条 件 : 
”Ts 是 系统 中 所 有 的 采样 时 间 的 整数 倍 。 
”。 Ts 不 小 于 系统 中 最 小 的 采样 时 问 。 
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*” 该 系统 是 稳定 的 。 
在 有 些 情 况 下 , 虽 殉 这 些 条 件 不 满足 ,但 也 有 可 能 会 得 到 有 普 的 线性 模型 。 
计算 线性 扎 阵 Ad 的 特征 值 以 指示 该 系统 是 稳定 的 。 当 系统 稳 定时 ,Ts>0 且 特 征 值 全 
部 在 单位 圆 内 ,出 如 下 描述 ， 
]1fabsteligfady ly < 1 
癌 梓 地 , 当 系 统 稳定 时 ,如 果 Ts=0 且 特 征 值 在 左 半边 平面 内 , 则 如 下 描述 : 
总 《工人 LE eaRdID7 < 站 
当 系 统 不 稳定 时 , 且 采 样 时 间 不 是 其 他 采样 时 间 的 整数 倍 ,dlinmod 产生 Ad 和 Bd 窍 阵 ， 
该 甜 阵 可 能 是 复数 阵 。 在 这 样 的 情况 下 ,ad 矩阵 的 特征 值 仍然 提供 系统 稳定 性 的 指示 。 
可 以 使 用 dlinmod 将 系统 的 采样 时 间 转 换 为 其 他 值 ,或 将 线性 离散 系统 转换 为 连续 系统 ， 
久之 炙 然 。 
使 用 bode 命令 可 以 得 到 一 个 连续 或 离散 系统 频率 响应 。 


2 高 级 线性 化 

linmod2 提供 了 高 级 线性 化 的 格式 。 这 个 程序 运行 时 间 比 intnoed 的 长 ,但 可 以 产生 更 精 
确 的 结果 

linmod2 的 调用 句法 类 似 于 linitnod ,但 功能 不 同 、 例 如 ,linmod2f' sys ,xu 产生 一 个 线 
性 模型 ,与 linmod 相同 ;然而 ,各 个 状态 方程 矩阵 中 各 元 素 的 扰动 级 别 是 半 个 设置 以 使 伟人 和 
舍 位 误差 减 到 最 小 。linmod2 寻求 平衡 售 人 误差 (由 小 的 拢 动 级 别 引 起 ,产生 的 误差 与 有 限 精 
度 方 法 有 关 ) 及 会 位 误差 (由 大 的 扰动 级 别 引 起 , 它 使 分 段 线性 近似 值 无 效 ) 。 

式 [A,B,C,Dj = linmed2(0 sys ,xuvpetrt) 中 的 变量 pert 指示 能 苛 合 用 的 最 小 的 扰动 级 
别 , 默 认 信 是 le-8。linmod2 有 检测 断 点 和 产生 警告 信息 的 优点 ,如 : 

Warnzing: discontinuity qdetected at 2 3) 

当 这 样 的 一 个 警告 发 生 时 ,党 试 不 同 的 运算 点 ,来 获得 线性 模型 。 

式 [A,B,C,D] = linmod2( sys ,xyvuvpert,Apert,BpertyCpert,Dpert) 中 的 变量 和 pert， 
Bpert,Lpert 和 Dpert 是 用 来 设置 各 个 状态 得 输入 组 合 的 扰动 级 别 的 年 阵 ,因此 ,Apert 的 第 jj 
个 元 素 是 与 获得 A 卸 阵 的 第 jj 个 元 素 的 相关 的 扰动 组 。 用 下 式 返 回 默 认 拓 动 大 小 : 

六 人 > [BC,D,Rpert,BpertyCpert,Dpert] = 1inmod2t SYS ，X，Uy)》 

编者 提示 :默认 时 ,系统 时 间 设 置 为 零 。 对 于 依赖 于 时 间 的 系统 ,可 以 把 变量 pert 设置 为 
有 两 个 元 素 的 矢量 ,第 二 个 元 素 用 来 设置 t 的 信 , 即 获得 线性 模型 的 点 。 

妆 正 在 线性 化 的 模型 本 身 是 一 个 线性 模型 时 ,不 存在 舍 位 误差 问题 。 因 此 ,可 以 拒 扰 动 级 
设置 为 任何 期 望 的 介 。 相 对 比较 高 的 值 更 为 可 取 , 因 为 这 有 益 于 减少 四 舍 五 人 误差 。 运 算 点 
的 选择 不 影响 线性 模型 的 获得 。 

从 非 线性 模型 到 线性 模型 的 状态 排序 是 不 变 的 。 对 于 Simulink 系统 ,一 个 包含 与 各 个 状 
夸 相 关 的 模块 名 的 字符 串 变 量 可 以 通过 下 面 命令 获得 ， 

人 [sizesx0,xstring] = SYS 

其 中 ,xstring 是 字符 串 撩 量 , 它 的 第 i 行 是 与 第 i 个 状态 相关 的 模块 名 。 输 人 和 输出 在 寞 
型 图 中 按 顺 序 编 号 。 

对 于 单 输入 多 输出 的 系统 ,用 户 可 以 使 用 例 程 ss2tf 将 其 转换 为 传递 画 数 形 式 , 或 使 用 
ss2zp 转化 为 树 - 极 -增益 形式 。 还 可 以 使 用 ss 将 该 线性 模型 转换 为 LTI 对 象 。 这 个 函数 产生 


Www.plcworld.cn 


二 2 基于 MATLAB 的 动态 异型 与 系统 以 真 工 具 一 Smnlink 3.0.4. 扩 


一 个 状态 方程 形式 的 LTI 对 象 ,可 以 进一步 转化 为 传递 表 数 ,或 使 用 红 或 zpk, 转 化 为 零 - 摄 - 
增益 形式 。 


5. 10 trim 坪 数 


5.10.1 命令 用 途 
发 现 动态 系统 的 trim 点 。 
s. 10.2 命令 格式 


[xuyyesedxg] = 七 Finf swygs ) 

[zuyyydrj = trimf ays xu0y 7y0》 

Lxyuayyycg] = trimf sys ,x0 ua0yy0,ixyiuyiy) 

Lxsuyyyedr] = trimf syYy8 ,x0Ovua0y0,ixiuyiyyedxcOyidx) 
Lxuyy,dr] = trimC SYS Xu0Y0O,ixyiuyiyydr0yicx,optioney》 
[xy,ayyyedxsj】 = trinf syas ,xDu0yD,ixyinuyiyydxroyidxr,cpticns,t》 
[Lxsuyyydxyoptions] = trimg sys ，.，) 


S. 10,.3 命令 描述 


trim 点 ,又 称 平衡 点 ,是 处 于 稳定 状态 的 动态 系统 的 参数 空间 的 点 。 举 例 来 说 ,及 机 的 
trim 点 是 使 飞机 平 直 飞 行 的 一 系列 控制 的 装置 。 用 数学 方法 描述 ,trim 点 是 系统 状态 导数 为 
零 的 点 。trim 郑 数 从 一 起 始点 开 巡 搜 索 , 使 用 一 个 颇 序 二 次 程序 设计 算法 ,直到 找到 最 近 的 
trimmn 点 。 用 亡 尾 须 隐 舍 或 明示 地 提供 起 始点 。 好 果 trim 琐 数 不 能 找到 trim 点 , 则 返回 搜索 
时 次 名 的 状态 油分 在 最 小 -最 大 意义 上 的 最 接近 零 的 点 ,也 就 是 ,返回 使 微分 对 零 的 最 大 偏 移 
为 最 小 值 时 的 点 。trim 函数 可 以 发 现 满 足 具体 的 输 人 ,输出 或 状态 条 件 的 trim 点 。 

格式 一 :命令 [xu,yj = trimt sys ) 可 坟 找 到 最 接近 系统 初始 状态 xgo 的 平衡 点 ， 特 别 
的 :trim 可 以 找到 使 L x x0,u'y ] 的 最 大 笔 对 值 最 小 的 平衡 点 。 如 果 trim 不 能 找到 接近 系统 
初始 状态 的 平衡 点 , 则 返回 系统 接近 平衡 的 点 。 特 别 的 , 它 返 加 使 abs(dx -~ 0) 最 小 的 点 。 用 
户 可 以 使 用 下 而 的 命令 获得 x，: 

1 sizeSyx0vxstr] = SYS ] 人 [0) 

格式 二 :[x,usyj] = trimf sys ,x0,u0,y0) 找 到 接近 x0,ub,yo 的 trim 点 , 即 ,使 abs(f x 
一 xz0iu 一 nu03y 一 Y0) 最 大 值 最 小 的 点 。 

格式 三 :trimf sys ， X0，UuO，YyD，ix，iG， ij) 可 以 找到 计 足 特定 状态 、. 输 人 和 /或 输出 条 件 
的 最 接近 于 xz0,u0,70 的 trim 点 。 整 数 矢 量 ix iu 和 iy 必须 在 x0,u0 和 yo 中 选择 合适 的 
值 . 如 果 trim 不 能 找到 能 精确 注 足 指定 条 件 的 平衡 点 , 则 返回 满足 条 件 的 最 近 点 , 即 

abs(LxCix) -xx0tixr)yufiuy -ugofioysy(iz) -YoCiy)7]) 

格式 四 :Lxyu'y,dxr] 一 trimfC sys ，x0，00，Yy0，ixy iu jiyy dx0o, idx) 导 找 特定 的 非 平衡 
点 ,也 就 是 ,系统 的 状态 微分 有 某 些 指定 的 非 零 值 。 这 里 ,dx0 指定 搜索 起 点 的 状态 微分 值 ， 
idx 在 dx0 中 选择 搜索 精确 满足 的 值 。 

可 选项 参数 是 一 个 由 trim 传递 到 最 优化 郴 数 的 优化 参数 数组 。 最 优化 函数 是 用 来 搜索 
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trim 点 的 。 接 着 ,最 优化 函数 使 用 这 个 数组 来 控制 优化 过 程 ,并 返回 关于 该 过 程 信息 。trim 
在 搜索 过 程 结 束 时 返回 数组 内 容 。 通 过 这 种 方式 揭示 优化 过 程 ,trim 允许 用 户 监视 和 微调 要 


搜索 的 trim 点 。 
五 个 优化 数组 元 素 在 寻找 trim 点 时 是 非常 有 用 的 。 表 5.4 找 述 了 每 个 元 素 对 抛 索 trim 
点 的 影响 。 
家 5.4 元 束 取 秆 及 说 明 
序号 默认 值 描 述 
1 0 指定 显示 内 容 。0 指定 木 亚 示 ;1 指定 列表 输出 ; 1 禁止 警告 信息 


2 5.000 1 结束 搜索 trim 点 必须 蓝 得 的 计算 精 庶 


3 0.0001 trim 搜索 目 标 函 数 结束 必须 获得 的 计算 精度 


4 nb, 000 1 结束 搜索 状态 微分 糙 须 蓝 得 的 计算 精 麻 
1 MA 无 影响 返回 ,有 是 用 来 寻找 trim 点 的 选 代 数 


欲 知 详情 ,可 查看 最 优化 工具 箱 (OPptimization Toolbox) 有关 说 明 。 


s.I10.4 应用 举例 


考虑 线性 状态 空间 模型 

4: 是 ,C, 和 力矩 阵 在 名 为 sys 的 系统 中 , 值 如 下 所 示 : 
上 各 -- (一 0.09 一 0.01; 1 
驴 = 一 上 0 一 了 ; 提 
一 1 mn 之 ] 
厂 一 [ 3 0; 1 


鲍 1 :寻找 平衡 点 ,使 用 命令 
人 [xyayyydryopticong] = trimf sys 


划一 


采取 的 选 代数 为 
DOPtionf10) 


日 1] 号 二 


0 ]; 
2 ]; 
5 
0 ]; 
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例 2, 寻 找 接 近 x= 一 L1 Ju 一 5 1 的 平衡 点 , 输 人 命令 
rrXDO = [1 | 
Du0= [11 


Lx,uyyvdx.opticns ] =trim('esys ，XO，UuD0 ) 


1 ,0e 一 工 
-0.1167 
-- 0.1167 
本 
0.3333 
0.0000 
示 呈 
-1.0000 
0. 3333 
rr 一 
1.0e~11 
0.4214 
0.0003 
采用 迭代 数 为 
人 DOpticenmg1D)7 
II 语 一 
25 


例 3: 寻 找 输出 固定 为 t 的 平生 点 ,使 用 命令 
1 

盖 > 这 = 182 

人 > 人 > Luydxj = trimf sys，[]，[]j，Y，[]j,[]，i7) 


其 = 
避 ,099 
一 日 .3075 
1 = 
一 10.23383 
姓 . 0Db 电 4 
部 去 
1 .00bnb 
1.WuD0 
qdx = 
1.0e 一 工 6 


一 避 .0173 
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日. 39 白 
例 4: 村 找 输 出 固定 为 1 且 导 数 设 置 为 和 1 的 平衡 点 ,使 用 
区 
Di 了 = 
人 > 051]; 
iadx = | 工人]; 
人 Luyyyaxobptions] = trimf swvs | 7 ivydeyidr) 


况 一 


0.9752 
-0.0827 
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trim 从 任何 给 定 的 起 始点 开始 搜索 到 的 trim 点 只 是 一 个 局 部 值 , 其 他 更 适当 的 trim 点 
有 可 能 存在 ， 因 此 ,如 果 想 要 为 一 个 特别 的 应 用 程序 找到 最 适当 的 trim 点 ,应 该 尝试 更 客 个 
xu 和 Yy 超 始 值 。 


s.10.6 命令 算法 


trim 使 用 一 个 顺序 二 次 程序 设计 算法 寻找 trim 点 ,算法 的 具体 内 容 详 见 * 最 优化 工具 
逢 ”。 
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对 于 初学 者 而 言 , 掌 握 了 前 几 章 的 仿真 模型 编辑 ,动态 调试 .仿真 运行 和 结果 分 析 等 Sim- 
ulink 基本 方法 ,就 具备 了 完成 一 般 性 任务 的 基本 条 件 。 但 对 于 需要 创建 更 大 .更 复杂 应 用 面 
更 宽 和 更 优化 的 Simulink 仿真 模型 的 读者 ,还 需要 进一步 学 习 和 人 掌 握 高 级 模型 的 创建 方法 。 

主要 内 容 :Simulink 高 级 模块 定制 和 子 系统 创建 的 封装 编辑 技术 ,Simulink 仿真 原理 及 
创建 复杂 系统 应 注意 的 事项 。 

学 习 目 的 :学 会 高 级 模块 和 模型 的 创建 方法 。 


6. 1 关于 模块 定制 和 子 系统 的 封装 技术 


以 前 我 们 涉及 的 ,包括 将 在 第 7 章 罗 列 的 忽 大 多 数 模块 ,实际 上 均 为 系统 的 库 模 块 , 虽 然 
涵盖 面 ( 包 括 其 他 应 用 工具 内 的 模块 ) 已 经 相当 广泛 ,但 对 于 一 个 具体 应 用 而 言 ,特别 是 很 复杂 
和 多 层 模型 ,不仅 需要 Simulink 库 模 块 ,还 需要 用 户 自己 定义 一 些 模块 集 或 子 系统 。 这 样 复 
休 的 系统 模型 ,在 仿真 前 就 必须 对 在 不 同 层次 内 的 模块 设置 许多 参数 ,这 显然 是 不 方便 的 。 幸 
好 ,Simulink 为 我 们 提供 了 便利 的 解决 手段 。 封 装 技术 是 Simulink 的 一 大 特色 ,可 以 帮助 用 
户 为 子 系统 定制 对 话 框 和 图 标 , 使 模型 层次 清晰 ,调试 方便 ,运行 可 靠 。Simulink 提供 的 封装 
技术 ,可 完成 以 下 任务 ; 

。 将 子 系统 中 的 多 个 模块 对 话 框 简化 为 一 个 对 话 框 。 用 户 不 需要 打开 每 个 模块 的 对 话 
框 来 设置 参数 值 ,这 些 参数 值 可 以 在 一 个 封装 对 话 框 中 输入 ,并 自动 传递 给 封装 子 系统 内 的 模 
块 。 

。 提供 良好 的 用 户 界面 。 用 户 可 以 在 对 话 框 中 定义 自己 模块 的 描述 ,参数 栏 标签 ,以 及 
帮助 文本 。 

。 定义 计算 变量 的 命令 。 该 变量 的 值 依 赖 于 模块 参数 。 

。 创建 描述 子 系统 用 途 的 图 标 。 

。 将 子 系统 的 内 容 隐藏 于 用 户 定制 的 界面 之 后 ,以 防 不 经 意 间 修改 。 

。 创建 动态 对 话 框 。 

编者 提示 :对 于 任何 子 系统 都 可 以 利用 Simulink 封装 技术 创建 子 系统 的 参数 对 话 框 、 图 
标 、 描 述 .帮助 及 动态 对 话 框 等 。 


6.2 一 个 封装 子 系统 的 示例 


图 6. 1 为 一 个 简单 模拟 直线 方程 y = maz 十 六 的 子 系统 。 
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图 6.1 子 系统 范例 


子 系统 mx 十 b 包含 一 个 名 为 斜率 的 Gain{( 增 益 ) 模 块 , 其 增益 参数 设置 为 m; 一 个 名 为 截 
距 的 Constant( 常 数 ) 模 块 , 其 常量 值 参数 为 b, 这 两 个 参数 分 别 表示 直线 的 斜率 和 鹤 臣 . 

本 例 中 为 该 子 系统 创建 一 个 自 定义 对 话 框 和 图 标 。 对 话 框 包含 斜率 和 截 距 提 示 ， 在 封装 
之 后 .双击 该 mx 十 b 模块 打开 封装 对 话 框 。 封 装 对 话 框 和 图 标 如 图 6. 2 所 示 。 


模块 图 标 





6.2 封装 对 话 框 及 图 标 


用 户 在 封装 对 话 框 中 的 参数 栏 分 别 输入 截 距 和 斜率 值 ,Simulink 将 这 些 值 应 用 于 所 有 子 
系统 内 层 的 模块 。 封 装 本 子 系统 也 就 是 创建 了 一 个 自我 包含 的 功能 单元 (功能 模块 ), 它 有 自 
己 的 指定 应 用 参数 : 截 距 和 和 斜率。 封装 的 过 程 将 这 些 被 封装 的 参数 映射 到 内 层 模块 的 参数 。 
子 系统 的 复杂 性 被 封闭 在 一 个 看 起 来 就 如 同 与 Simulink 内 置 模 块 一 样 的 新 的 界面 中 。 

要 对 本 子 系统 进行 封装 ,用 户 需 要 做 下 面 几 项 工作 ， 

”指定 封装 对 话 框 参 数 的 提示 。 在 本 例 中 ,封装 对 话 框 有 斜率 和 截 距 两 个 提示 。 

* 指定 用 来 存储 各 个 参数 值 的 变量 名 - 

。 输入 模块 文本 记录 ,包括 模块 描述 及 模块 帮助 文本 。 

”指定 创建 模块 图 标的 制图 命令 。 

"指定 提供 制图 命令 所 需要 的 变量 命令 (本 例 中 不 涉及 ) 


封装 子 系统 是 靠 Simulink 提供 的 封装 编辑 器 ,在 后 面 各 节 介 绍 封装 编辑 器 的 使 用 方法 
时 ,读者 可 以 比较 本 范例 。 
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在 封装 之 前 , 先 按 了 照 图 6. 1 中 右 图 的 结构 建立 子 系统 (编者 提示 :m 变量 作为 “增益 "模块 


的 值 ;b 变量 作为 “常数 "模块 的 值 ) 。 建 立 子 系统 的 方法 有 多 种 ,在 第 2,3 章 已 经 做 过 介绍 ,如 
需要 ,请 参阅 3. 10 一 节 。 


6.2.1 创建 封装 对 话 框 中 的 提示 及 相关 信息 


为 了 封装 子 系统 , 选 中 Subsystem 模块 并 选择 Edit 菜单 中 的 Mask Subsystem 项 。 本 节 
开始 时 显示 的 封装 对 话 框 大 部 分 在 封装 编辑 器 (Mask Editor) 的 lnitialization 页 创建 。 在 这 
个 例子 中 ,对话 框 提示 及 说 明 如 图 6.3 所 未 。 


参数 栏 : 保存 用 户 输入 
的 提示 符 . 舌 型 及 变量 


定义 供 本 封装 子 系统 中 
小 标 凑 图 命令 或 模块 
使 用 的 变量 及 其 命令 





导 6.3 提示 信息 和 说 明 


封装 编辑 器 (Mask Editor) 让 用 户 指定 封装 参数 的 如 下 属性 : 

。 提示 : 描 述 参 数 的 文本 标签 。 

。 控制 类 型 :用户 界面 控制 的 类 型 ,确定 参数 值 是 输入 还 是 选择 ， 

"变量 :要 存储 参数 值 的 变量 名 

通常 情况 下 ,通过 提示 符 来 指导 封装 参数 。 在 本 例 中 ,与 斜率 对 应 的 参数 提示 符 为 斜率 ， 
与 截 距 对 应 的 参数 提示 符 为 截 距 。 

宪 率 和 蕉 距 均 被 定义 为 编辑 控件 (edit) ,这 表示 用 户 要 在 封装 对 话 框 的 编辑 栏 中 键入 参 
数值 。 这 些 值 储存 在 mask workspace( 封 装 工 作 空 间 ) 内 的 变量 中 ( 详 见 “初始 化 命令 "一 节 中 
的 “封装 工作 空间 ”) 。 封 装 模 块 只 能 访问 封装 工作 空间 的 变量 。 在 这 个 例子 中 ,输入 的 斜率 值 
赋予 变量 m。 封 装 子 系统 中 的 斜率 模块 ,从 封装 工作 空间 获得 斜率 参数 值 作为 斜率 参数 。 图 
6.4 显示 了 封装 编辑 器 中 的 截 距 和 斜率 参数 定义 与 映射 到 实际 的 封装 对 话 框 的 参数 。 

在 为 斜率 和 截 距 创建 了 封装 参数 之 后 , 按 OK 按钮 。 然 后 ,双击 mx 十 b 子 模块 ,打开 新 建 


Www.plcworld.cn 


第 565 章 Simulink 高 级 仿真 楼 型 创建 方法 133 





图 6.4 参数 的 映射 关系 


的 参数 对 话 框 ,给 截 距 参数 项 输入 3 ,斜率 参数 项 输入 2。 
6.2.2 创建 模块 描述 和 帮助 文本 


封装 类 型 .模块 描述 及 帮助 文本 都 在 Documentation 选项 中 定义 。 对 本 例 的 封装 模块 ,其 
Documentation 如 图 6.5 所 示 ， 





6.5 封装 对 话 框 相关 显示 与 定义 


6.2.3 创建 模块 图 标 


至 此 ,我 们 已 经 为 直线 mx 十 b 子 系统 创建 了 自 定 义 对 话 框 ,然而 ,这 个 子 系统 模块 显示 
的 仍然 是 一 般 Simulink 子 系统 的 图 标 ,本 例 中 封装 模块 的 图 标 是 指示 直线 斜率 的 图 标 。 如 斜 
率 为 3 时 ,其 图 标 如 图 6. 2 所 示 。 

模块 图 标的 定义 在 Icon 选项 ,对 于 本 例 的 模块 ,图 标 选项 如 图 6. 6 所 示 。 

制图 命令 绘制 一 条 从 (0,0) 到 (0,m) 的 直线 。 如 果 和 斜率 是 负 的 ,Simulink 将 起 点 抬 高 到 1 
以 使 该 线 在 模块 的 可 见 范 围 内 。 

制图 命令 能 访问 封装 工作 空间 所 有 的 变量 如果 输 入 不 同 的 斜率 值 , 图 标 就 会 更 新 所 画 
线 的 斜率 。 

选择 位 于 图 标 属 性 列表 底部 的 Drawing coordinates 参数 为 Normajjized ,指定 的 图 标 是 在 
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图 6.6 图 标定 义 及 说 明 


一 个 左下 角 为 (0,0 ) , 上 和 角 为 ( 1,1 ) 的 格式 框 内 。 该 参数 在 本 章 稍 后 部 分 介绍 。 
6.2.4 封装 方法 小 结 


创建 封装 ,应 完成 的 主要 任务 有 : 

。 定义 对 话 框 提 示 符 和 特性 ; 

。 定义 封装 模块 描述 和 帮助 文本 ; 

。 定义 创建 封装 模块 图 标的 命令 。 

子 系统 的 封装 都 需要 借助 封装 编辑 器 来 进行 ,下 面 详细 介绍 。 


6.3 封装 编辑 器 (Mask Editor) 


请 先 确定 要 封装 的 是 一 个 Subsystem 模块 (或 是 一 个 通过 3. 10 节 所 述 的 创建 的 子 系统 ) 。 
选中 Subsystem 模块 ,然后 选中 Edit 菜单 上 的 Mask Subsystem( 如 果 不 是 Subsystem 模块 或 
子 系统 ,该 选项 是 不 可 选 的 ) ,弹出 封装 编辑 器 ,如 图 6.7 所 示 , 它 由 三 个 选项 组 成 ,分 别 进 行 不 
同 的 封装 任务 : 

。 Initialization 选项 。 用 于 定义 和 描述 封装 对 话 框 的 参数 提示 ,定义 与 参数 关联 的 变量 
名 ,以 及 指定 初始 化 命令 。 

。 Icon 选项 。 用 于 定义 模块 图 标 。 

。 Documentation 选项 。 用 于 定义 封装 类 型 ,指定 模块 描述 和 模块 帮助 ， 

封装 编辑 器 底部 有 五 个 按钮 ， 

。 OK 按钮 :应 用 所 有 选项 的 封装 设 定 , 并 关闭 封装 编辑 器 。 

。 Cancel 按钮 :关闭 封装 编辑 器 ,但 并 不 应 用 在 上 一 次 按 Apply 按钮 后 所 做 的 设 定 和 修 
改 。 


。 Unmask 按钮 :退出 封装 并 关闭 封装 编辑 器 ,但 封装 信息 是 保存 的 ,以 便 为 再 次 激活 圭 
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图 6.7 封装 编辑 只 


装 使 用 。 要 再 次 激活 封装 ,选中 模块 并 选择 Create Mask。 封 装 编辑 器 打开 , 且 显 示 以 前 的 设 
置 。 只 有 当 模 型 关闭 并 不 能 恢复 时 ,无效 封装 信息 才 被 放弃 。 

*。 Hielp 按钮 :显示 帮助 (英文 )。 

。 Apply 按钮 创建 封装 ,或 应 用 所 有 封装 选项 所 做 改变 和 设 定 。 封 装 编辑 器 仍然 打开 ， 

要 不 解除 封装 查看 封装 之 下 的 系统 内 容 , 先 选中 该 Subsystem 模块 ,从 Edit 菜单 中 选择 
Look Under Mask。 这 个 命令 打开 该 子 系统 , 且 模 块 的 封装 不 受 影响 。 


6.3.1 初始 化 (Initialization) 选 项 


通过 封装 界面 ,用 户 可 以 为 封装 系统 内 部 的 模块 输入 参数 值 。 这 项 任务 可 以 通过 在 Ini- 
tialization 选项 定义 参数 值 提 示 来 创建 封装 界面 。 对 于 范例 mx 十 b 系统 ,定义 Initialization 
选项 如 图 6.8 所 示 。 

1， 提 示 符 及 相关 变量 

编辑 提示 符 的 目的 是 向 用 户 提供 模块 参数 值 的 输入 和 选择 信息 ,提示 符 将 以 在 Prompt 
列表 上 的 次 序 出 现在 封装 后 的 对 话 框 上 。 

当 和 定义 一 个 提示 符 时 ,同时 也 必须 指定 存储 该 参数 值 的 变量 ,选择 该 提示 符 的 控制 类 型 ， 
并 指示 参数 值 如 何 储存 在 变量 中 。 

如 果 Assignment( 赋 值 ) 类 型 是 Evaluate, 用 户 输入 的 值 在 派 给 该 变量 之 前 是 由 MAT- 
LAB 计算 的 。 如 果 类 型 是 Literal, 则 用 户 输入 的 值 不 由 计算 产生 ,而 是 以 字符 串 的 格式 派 给 
该 变量 。 
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提示 符 列表 





初始 化 命令 栏 





图 6.8 定义 模块 封装 界面 及 说 明 


例如 ,如 果 用 户 在 编辑 域内 输入 字符 串 gain, 且 Assignment 类 型 是 Evaluate, 则 字符 串 
gain 是 由 MATLAB 计算 ,其 结果 赋值 给 变量 。 如 果 类 型 是 Literal, 则 字符 串 不 由 MATLAB 
计算 , 即 变量 包含 字符 串 "gain 。 

如 果 用 户 需要 输入 的 参数 值 妈 有 字符 串 ,又 有 需要 计算 的 值 , 则 选择 Literal, 然 后 在 初始 
化 命令 栏 中 输入 MATLAB 的 eval 命令 。 举 例 来 说 ,如 果 LitVal 变量 是 字符 串 “gain? ,那么 
要 获得 计算 值 , 使 用 命令 : 

value = eval(LitVal) 

一 般 情况 下 ,大 多 数 参数 是 Evaluate 的 赋值 (Assignment) 类 型 。 

(1) 创建 第 一 个 提示 符 。 在 列表 中 创建 第 一 个 提示 符 时 ,在 Prompt 栏 内 单 击 ,然后 输入 
提示 符 ( 如 :斜率 ); 在 Variable 栏 内 单 击 ( 此 时 “斜率 "等 提示 符 自 动 列表 排 序 ) ,输入 储存 该 
参数 值 的 变量 (如 :ml) ,并 选择 一 种 控制 类 型 和 赋值 类 型 (如 :edit) 。 

编者 提示 :如果 Prompt 不 可 选 , 先 单 击 Add 按钮 。 

《2) 插入 提示 符 。 在 列表 中 择 人 一 个 提示 符 : 

中 选中 插入 点 的 提示 符 , 即 插 和 人 的 提示 符 将 出 现在 该 提示 符 之 前 。 单 击 提 示 符 列表 左边 
的 Add 按钮 

加 在 Prompt 域内 输入 提示 文字 ,在 Variable 域内 输入 保存 该 参数 值 所 对 应 的 变量 。 

(3) 编辑 提示 符 。 编 辑 已 经 存在 的 提示 符 ， 

外 在 列表 中 选中 该 提示 符 。 提 示 符 变量 名 、 控 制 类 型 及 赋值 类 型 就 会 出 现在 列表 的 下 
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面 。 

四 编辑 适当 的 值 。 在 区 域外 单 击 鼠 标 或 按 Enter 键 或 Return 键 ,有 旧 的 提示 符 就 会 自动 
被 更 新 。 

(4) 删除 一 个 提示 符 。 想 要 从 列表 中 删除 一 个 提示 符 : 

田 选中 要 删除 的 这 个 提示 符 。 

昌 单 击 提示 符 列表 左边 的 Delete 按钮 来 删除 。 

(5) 移动 提示 符 。 在 列表 中 移动 提示 符 ; 

人 选中 要 移动 的 提示 符 。 

@ 单 击 提示 符 列 表 左 边 的 Up 按钮 可 以 将 提示 符 在 列表 中 向 上 移动 一 个 位 置 : 欲 向 下 移 
动 一 个 位 置 , 单 击 Down 按钮 ， 


2. 控制 类 型 (Control type) 

Simulink 提供 了 三 种 参数 值 输入 或 选择 控制 方式 :编辑 (Edit), 复 选 框 (Checkbox) 和 下 
拉 菜 单 (Popup) 控 制 。 例 如 ,名 6.9 显示 了 一 个 同时 使 用 三 种 参数 域 控制 方式 的 封装 对 话 框 
(包括 弹出 式 控 制 ) 范 例 。 





图 6.9 参数 控制 对 话 框 


(1) 定义 编辑 控制 。 用 户 可 以 通过 在 一 个 区 域内 输入 参数 值 来 设置 参数 。 图 6. 10 和 表 
6. 1 描述 了 图 6. 9 所 示例 子 的 提示 符 编 辑 控制 的 定义 过 程 及 含义 。 


Ed 









图 6.10 变量 (Variable) 栏 


与 参数 (freq) 关 联 的 变量 值 是 由 提示 符 定义 的 Assignment 类 型 决定 的 。 
表 6.1 变量 类 型 及 参数 值 


Assignmient 类 型 参数 值 (Value) 
Evaluate 对 在 编辑 栏 内 输入 的 表达 式 的 计算 结果 
[Literal 在 编辑 栏 内 输入 的 字符 串 


(2) 定义 复 选 框 控制 。 选 择 复 选 框 控制 ,可 以 让 用 户 通 过 复 选 框 在 两 个 选项 之 间 选 择 一 
项 。 图 6.11 及 表 6.2 显示 了 复 选 框 控制 的 定义 过 程 。 
与 参数 (label) 关 联 的 变量 值 取决 于 复 选 框 是 否 被 选中 , 且 提 示 符 的 Assignment 类 型 是 
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图 6.11 复 选 框 及 含义 


否 被 定义 ， 


哨 6.2 复 选 框 及 状态 值 





Literal 值 


(3) 定义 弹出 式 列表 控制 。 弹 出 式 控制 设置 ,可 以 让 用 户 从 列表 中 选择 参数 值 。 用 户 可 
以 在 Popup strings 栏 内 指定 列表 ,用 垂直 线 “| "分 隔 每 一 项 。 图 6. 12 显示 了 弹出 式 控制 是 如 


何 定 义 的 。 





图 6,.12 弹出 式 列表 控制 


与 参数 (color) 关 联 的 变量 值 取 决 于 从 弹出 式 列 表 中 选择 的 项 ,及 提示 符 的 Assignrmrnent 
类 型 。 


表 6.3 选项 及 参数 
Assignment 类 现 参数 值 
本 为 所 选择 的 项 在 列表 中 的 序号 ,从 1 开始。 例如 ,列表 的 第 三 项 被 选 
中 , 则 参数 值 为 3 


所 选中 的 字符 串 。 例 如 ,第 三 项 被 选中 ,参数 值 为 "green” 


L_iteral 


3. 编辑 封装 模块 参数 的 默认 值 
要 改变 封装 的 库 模 块 的 默认 参数 值 ,需要 进行 下 列 步骤 ， 


。 解锁 含有 本 模块 的 陋 数 库 - 
。 打开 模块 进入 它 的 对 话 框 ,填写 想 要 的 默认 值 ,关闭 对 话 框 。 


。 保存 该 库 。 
当 该 模块 拷贝 到 一 个 模型 中 和 打开 后 ,默认 值 出 现在 模块 对 话 框 中 。 


关于 库 的 更 多 信息 ,参见 第 3 章 。 


4， 设置 可 调 参数 
可 调 参 数 是 一 种 用 户 在 运行 期 间 可 以 改变 值 的 封装 参数 。 当 用 户 创 建 一 个 封装 时 , 它 的 
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所 有 参数 副 可 调 的 。 遂 过 MaskTunableValues 参数 ,可 以 随后 变 置 任何 模块 的 参数 为 不 可 
调 或 再 次 可 调 。 这 个 参数 的 值 是 宇 符 串 单元 数组 ,每 个 数组 单元 对 应 一 个 封装 模块 的 参数 。 
第 一 个 单元 对 应 第 一 个 参数 ,第 二 单元 对 应 第 二 个 参数 ,依次 类 推 。 如 果 参 数 是 可 调 的 ,相应 
的 单元 值 为 "on7 ;否则 为 "off。 蔓 使 一 个 参数 可 调 或 不 可 调 , 必 须 使 用 MATLAB 命令 , 先 用 
get_param 命令 得 到 其 对 应 的 数组 单元 ,然后 设置 相应 的 数组 单元 为 *on :或 off ,并 使 用 
set_paratmn 命 令 重 新 设置 MaskTunableVvalues 参数 的 值 ， 例 如 ,下 面 的 命令 使 当前 所 选 的 封 
装 模 块 的 第 一 个 参数 为 不 可 调 ， 

人 ea = get_paramfgeceb，MaskTunableValues )] 4 

Deaf1》 = of 

pet_Param(9gcpb，MaskTunableValues ，cay) 

在 改变 一 个 模块 的 可 茜 参 数 后 ,保存 该 模块 即 保存 了 所 做 的 变化 。 


5， 初 始 化 命令 {Injitiajization Comrnands'》 

牢 妨 化 命令 用 来 定义 位 手 封 装 工 作 空间 的 变量 。 这 些 变量 能 被 所 有 用 于 定义 封 装 的 初始 
化 命令 ,所 有 封装 子 系 统 内 的 模块 ,以 及 所 有 用 于 绘制 模块 图 标的 命令 (绘图 命令 } 共 同 使 用 ， 

Simulink 执行 初始 化 命令 的 时 机 

*。 模型 装 惫 。 

*。 仿真 升 始 运 行 ,或 者 模块 结构 经 过 更 新 。 

。 封装 模块 已 旋转 。 

* 模块 图 标 需 要 重新 绘制 日 绘 图 命令 依赖 主 在 初始 化 命令 中 定义 的 变量 。 

初始 化 命令 由 有 效 的 MATLAB 表达 式 组 成 ,包括 MATLAB 函数 .运算 符 和 在 封装 工作 
空间 是 艾 的 变量 。 万 始 化 命令 不 能 访问 基本 工作 空间 内 的 变量 。 应 在 每 名 万 始 化 命令 之 后 加 
一 个 分 号 ,以 避 和 作 在 命令 窗口 立即 响应 结果 。 

《1)》 封装 工作 空间 。 在 下 列 情 况 下 ,Simulink 创建 一 个 局 部 工作 空间 , 叫 全 封 装 工 作 空 疝 
frmmask woOrkshace) ， 

* 封装 包含 初始 化 命令 。 

*， 封装 定义 了 提示 符 和 与 这 些 提示 符 关 联 的 变量 。 

封装 的 模块 不 能 访问 基本 工作 空间 或 其 他 的 封装 工作 空间 。 封 装 工 作 空 间 的 内 容 包括 与 
封装 参数 对 应 的 变量 和 电 禄 始 化 傅 令 定义 的 变量 .封装 工作 空间 中 的 变量 能 被 封装 模块 访 
问 。 如 果 模 块 是 一 个 子 系统 ,这些 变量 还 可 以 被 所 有 子 系 统 内 部 的 模块 访问 。 

封装 工作 空间 与 M 文件 郴 数 使 用 的 局 部 工作 空间 类 似 。 可 以 将 输入 到 内 部 模块 对 话 框 
的 表达 式 和 输入 到 Mask Editor 的 初始 化 命令 看 作 M 文件 郴 数 的 程序 行 。 合 用 这 样 的 类 比 ， 
局 部 工作 空间 可 以 者 作 是 该 封装 工作 空间 “ 数 ”. 

在 本 章 前 面 讨论 的 例子 mx 二 b 中 ,Mask Editor 通过 将 变量 与 封装 参数 关联 制定 了 m 和 
b。 然 而 ,封装 工作 空间 中 的 变量 并 不 是 被 显 式 地 指定 到 封装 内 部 的 模块 , 面 是 封装 内 部 的 模 
块 能 访问 该 封装 工作 空间 的 所 有 变量 .这样 , 可 以 将 封装 内 部 的 模块 形象 地 看 作 是 “向 肉 观 
察 * 封 装 工 作 空间 。 

图 6. 13 显示 了 从 封装 对 话 框 输入 的 值 与 封装 工作 空间 的 变量 的 映射 关系 (由 实 线 指示 )， 
肉 及 内 部 模块 对 这 些 变 量 的 访问 关系 (由 虚线 指示 )。 

《2) 调试 初始 化 命令 。 可 以 通过 下 面 的 卢 法 调试 初始 化 命令 : 
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Simuiink 3.074. 总 





封装 工作 空间 





6. 13 ”输入 值 与 工作 空间 变量 ,模块 与 变量 的 关系 


， ”指定 初始 化 命令 末尾 不 加 分 号 ,在 命令 窗口 上 显示 响应 结果 。 
”在 初始 化 命令 中 加 入 键盘 (keyboard) 命令 来 停止 执行 和 把 控制 权 交 给 键盘 。 更 多 信 
息 , 请 参见 keyboard 命令 的 帮助 文本 ， 
。 在 MATLAB 命令 窗口 输入 下 列 命令 中 的 任何 一 个 ; 
dbstop if error 
dbstop if warning 
如 果 在 初始 化 命令 中 有 错误 发 生 ,执行 停 止 ,用 户 可 以 检查 封装 工作 空间 。 更 多 信息 , 参 
见 dbstop 命令 的 帮助 文本 。 


6.3.2 Icon 选项 


Icon 选项 用 于 定制 封装 模块 的 图 标 。 通 过 在 Drawing commands 栏 内 指定 命令 ,可 以 定 
制 用 户 化 的 图 标 。 图 标 可 以 是 描述 文本 .状态 方程 式 . 图 像 .图 形 等 ，Icon 选项 对 话 框 如 
图 6.14 所 示 。 

绘图 命令 可 以 访问 该 封装 工作 空间 的 所 有 变量 。 

绘图 命令 可 以 显示 文字 、 一 个 或 多 个 图 ,或 者 显示 一 个 传递 函数 。 如 果 用 户 输入 多 个 命 
令 , 其 结果 依 命令 的 次 序 绘制 在 图 标 上 。 

1 在 图 标 中 显示 文字 

(1) 命令 格式 。 要 在 图 标 中 显示 文字 ,输入 下 列 绘图 命令 之 一 ， 

disp( text ) or disp(variablename) 

text(x， YY， 巧 ext- ) 


text(x，YyY，SsttingvariabLIenamey) 
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图 6. 14 lcon 对 话 框 


text(x，Y，+text， horizontalAlignment ，halign，verticalRlignment- ，Vvalign) 

fprintft( text ) or fprintf( format ，variablename) 

port_labelCport_tYyPe，port_number，label) 

(2) 命令 描述 : 

disp 命令 在 图 标 中 心 显 示 text 或 者 variablename 的 内 容 。 

@ text 命令 在 指定 点 (xyy) 的 地 方 放 置 一 字符 串 (text 或 是 stringvariablename 的 内 容 )。 
其 单位 取决 于 Drawing coordinates 参数 。 更 多 信息 ,参看 本 节 后 部 的 “控制 图 标 属性 ”。 

在 text 命令 中 ,用 户 可 以 选择 指定 文本 相对 于 点 (xyy) 水 平和 /或 垂直 对 齐 ( 见 表 6.4、 


6.5)。 例 如 ,命令 ， 
text(0.5，0.5，foobar ，horizontalhliignment ,“center') 
使 foobar 在 图 标 中 居中 显示 。 
表 6.4 lext 命令 提供 的 水 平 对 齐 选 项 
选项 对 齐 方式 
ef 文本 的 左边 限 对 齐 于 指定 点 
righi 文本 的 右边 限 对 齐 于 指定 点 


Center 文本 的 水 平 中心 对 齐 于 指定 点 
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囊 1,.5 text 病 令 提供 下 面 的 合 直 对 齐 选 项 ; 





Base 文本 的 基线 对 齐 于 指定 点 
hottom | 文本 的 底线 对 齐 于 指定 点 
middle 文本 的 垂直 中 心 对 齐 于 指定 点 

cap 文本 的 大 写字 母线 对 齐 于 指定 点 

to 所 文本 的 顶端 线 对 齐 于 指定 点 


也 Fprintf 命令 显示 居于 图 标 中 心 的 格式 文本 ,并 能 一 同 显示 文字 和 variablename 的 内 容 。 
编者 提示 : 当 这 些 命令 名 与 相应 的 MATLABR 本 数 名 完全 框 同时 ,它们 只 提供 上 面 描述 的 
功能 . 
要 显示 超过 一 行 的 文字 ,使 用 \n 表示 换行 。 图 6.15 表明 了 两 个 disp 命令 的 不 同 应 用 ， 
同 p 吨 mple 下 出 pS 晤 mpIeYnMas， 


局 armp1e 是 


1e Mask 
ample iask 让 Na 未 


6.15 disp 命令 示例 


电 port_label 命令 指定 在 图 标 上 显示 端口 的 标签 。 该 命令 的 何 法 如 下 : 
pezt_1abelfport _ type，Pert_number ，l1abel) 
其 中 port_type( 端 口 类 型 ) 是 input 或 “outbut ,potrt_number( 对 应 于 端口 类 型 的 端 中 数 ? 是 
一 整数 ,label 蚌 指定 该 端 日 标签 的 字符 串 ， 葬 如 傅 令 ， 
Pert_1abel( :nput ，1， 已 ) 
指定 “a "为 输 人 端口 1 的 标签 。 


2 在 模块 图 标 中 显示 图 形 

除了 在 封装 模 英 的 图 标 中 显示 文本 ,还 可 以 通过 答 人 绘图 命令 最 示 图 形 。 可 以 使 用 下 面 
的 命令 形式 ， 

也 上品 了) ; 

plot(Xl,Y1,X2 22，..)i 

如 果 立 是 矢量 ,plet4Y) 按 照 矢 量 元 素 的 排序 依次 绘制 相应 的 点 。 
如 果 立 是 一 个 矩阵 , 则 将 矩阵 的 每 一 列 看 作 矢量 元 素 绘制 ， 

plot(X1Y1,X2,Y2,...) 男 出 矢量 YI 对 XL 的 曲线 ,Y2 对 硫 2 的 Ramp 
曲线 ,等 等 。 矢 量 对 的 长 度 必 须 相 同 ,并 且 该 列表 必须 由 偶数 个 矢量 组 
成。 


模块 图 标 
例如 ,下 面 的 命令 在 Sourees 库 中 的 Ramp 模块 图 标 上 绘制 图 形 (图 
在 -1 硬 2 


pletft[ 015]， [oo04]) 


相 
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绘图 命令 可 以 包 舍 NaN 和 inf 伪 。 当 遇 到 NaN 或 inf 时 ,Simulink 六 正 绘图 ,在 下 一 个 
非 NaN 或 inf 的 数 开 始 重 画 。 

图 标 上 的 图 形 的 效果 还 取决 于 Drawing coordinates 参数 的 值 。 更 多 信息 ,参看 "控制 图 
标 属 性 ”， 

有 时 候 , 在 模块 图 标 上 会 显示 三 个 警告 问号 (? ? ?) ,这 说 明 有 以 下 情形 发 生 : 

*。 当 绘 图 命令 中 使 用 的 参数 还 没有 定义 时 (例如 , 当 封 装 第 一 次 创建 , 且 参 数值 还 没有 输 
人 到 封装 对 话 框 中 时 ) ， 

。 当 一 个 封装 模块 参数 或 绘图 命令 输入 不 正确 时 ， 


3 在 图 标 上 显示 图 像 

居 用 封装 对 话 郴 数 itmnage 和 Patch 可 以 在 封装 模块 图 标 上 显示 位 图 和 填充 颜色 。image(a) 
显示 图 像 a, 其 中 a 是 一 个 RGB 信 的 MXxNX3 的 数组 。 还 可 以 使 用 MATLAB 命令 itnread 
和 ind2rgb, 读 取 人 世 图 文件 和 将 其 转换 为 矩阵 格式 。 举 例 来 说 ,命令 

imagefd lmread( icon. 寺 :if 7 

从 MATLAB 当前 路 径 下 的 一 个 名 为 icon.tif 的 TIFF 文件 中 读 取 图 标 图 像 。 

(1l) itmase 人 清 邻 : 

命令 image(a，[Lx，y，w,，h]) 在 相对 于 封装 模 据 左下 角 的 指定 点 位 置 创 建 图 像 . 

人 节令 imageka，Lx，y7，W，hj，rotation) 可 以 指定 在 图 标 旋转 时 ,该 图 父 是 否 随 之 旋转 
(on') ,或 者 保持 不 动 ("off ) 。 默 认 值 为 "off' 

2) patch 命令 ， 

patch(x， 史 创建 一 个 由 坐标 矢量 x 和 了 勾画 的 实体 颜色 图 像 。 填 充 颜 色 是 当前 的 前 景色 

patch(x， y，[Lrgbj) 创 建 一 个 实体 颜色 图 像 ,其 颜色 由 向 量 Lr gb ] 指 定 , 其 中 是 红色 
分 量 ,g 是 绿色 ,b 为 蓝 色 。 斌 如 : 

patchtEt 0 .51]，L010]，L100]， 
为 在 封装 图 标 上 显示 一 个 红色 的 实 三 角形 。 


4， 在 模块 图 标 上 显示 传递 务 数 

如 果 想 在 模块 图 标 上 显示 一 个 传递 函数 方程 式 , 须 在 Drawing commands 栏 内 输入 下 列 
命令 : 

dpolytnum，dceny) 

可 1 有 人 RN 如 全 立交 R 二 下 C 上 ET ) 
其 中 num 和 den 是 传递 函数 分 子 和 分 母系 数 矢量 ,由 初始 化 命令 定义 。 方 程式 以 charaeter 
指 下 的 字母 显示 ,默认 为 s。 当 网 标 柄 好 后 ,初始 化 命令 执行 ,结果 方程 式 显 示 在 图 标 上 。 

*。 要 以 5 的 降 昔 显示 一 个 连续 的 传递 函数 , 输 


1 





人 
s2+2s+1] 
dpolytnumn，den} 


如 果 num 一 L001j, den 一 [121], 图 标 显示 


_ 图 6.17 图 标 显示 的 传递 函数 
如 图 6. 17 所 示 。 
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”了 以 z 的 降 释 显示 一 离散 的 传递 本 数 ,和 输 和 人 
dpolYfnum，demn， 二 ) 


| 
z 刀 2zr1 











如 果 num = 一 L001j,den 一 [121, 图 标记 示 如 图 6.18 所 示 。 图 6.18 图 标 显示 的 
”以 17z 的 升 于 显 东 一 离散 的 传递 函数 ,输入 传递 一 数 
dpolYftnum，den， 工 一 》 
如 果 num 和 den 定义 如 前 ,图 标 显示 如 图 6. 19 所 未 。 2 
* 晴 示 零 - 极 点 增益 传 讶 图 数 ,输入 42z- 针 莹 2 
drootsftz， 记 ，K) 图 6. 19 ”图标 炙 示 
刻 ,z 一 [Lp 一 [1 一 kk 一 1, 贸 标 显 示 如 图 6. 20 所 示 。 的 人 心 史 函数 
还 可 以 再 加 一 个 表达 式 { z cr z- ) ,使 方程 式 以 z 或 者 1/z 的 形式 甫 
AT 。 ] 
在 创建 图 标 时 ,如 果 和 参数 设 有 定义 或 没有 设置 值 ,Simulink 将 在 图 标 GTIG+ 人 
上 显示 三 问号 (? ? ?)。 当 参数 值 输 和 人 到 封装 对 话 框 ,Simulink 计算 传递 画 图 6.20 图 标 显示 
数 并 在 图 标 显 示 结 果 方 程式 ， 的 传递 函数 
5， 控制 图 标 属 性 


通过 在 Drawing commands 栏 的 下 面 各 选项 ,可 以 控制 封装 模块 图 标的 属性 。 

《1) TIeeon frafmne Jeon frame 指 的 是 图 标 外 的 托 形 边框 。 置 Icon frame 敌 娄 为 Visible， 
显示 边框 ; 知 设 置 为 Invisible, 隐 藏 该 边框 。 默 认 值 为 显示 图 标 边 框 。 鲍 如 ,图 6.21 显示 了 
AND( 与 ) 门 烧 块 的 图 标 边框 可 见 和 不 可 撮 的 区 曾 。 


LE 


Visible ivVisitb1e 
图 6.21 图 标 边框 设置 的 效果 


《2) jcon transparency lcon transparency 指 的 是 图 标的 透明 度 。 图 标 可 以 设置 为 呈 - 
paque( 白 底 ) 或 者 Transparent 透 明 ), 即 隐藏 或 显示 图 标 下 的 内 容 、 软 认为 白 底 , 覆 症 Simu- 
link 图 画 信 息 , 如 端口 标签 等 。 图 6.22 显示 了 AND( 与 ) 门 模块 的 白 底 和 透明 图 标的 区 别 。 


注意 透明 图标 上 的 文本 。 
一 


OPagqUe Transtparent 


图 6.22 图 标 透 明 的 训 淋 


《3 Jeoen rotatioa Icon rotation 指 的 是 图 标 旋 转 。 当 模块 旋转 和 番 转 时 ,可 以 选择 图 标 
是 否 随 之 旋转 和 翻转 ,或 者 保持 在 原来 的 方向 不 动 。 其 默认 是 不 旋转 图 标 ,或 图 标 旋转 与 模块 
壮 口 旋转 一 致 。 贸 6. 23 显示 的 是 , 当 AND( 与 ? 门 模 块 旋转 时 ,选择 Fixed 和 Rotates 项 的 不 
同 效 果 。 


《4) Drawing coordinates 该 参数 控制 给 图 命令 使 用 的 坐标 系统 ,只 适用 于 plot 和 text 
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FMxed 本人 上 有 te 人 


园 6.23 图 标的 旋转 效果 


绘图 前 令 。 再 选项 有 ;点 utoseale, Normalized 和 Pixel( 图 6. 24) 。 


mexl( 交 和 masxtY ) 11 bck mwigth biock | 大 加 才 
mn mnY) 0.0 0.0 
点 LIteSCS1E Normalizeq Pixel 
开 6.24 综 图 选项 


*， Autosceale: 在 模块 边框 内 自动 调整 图 标的 大 小 。 当 模块 是 可 调整 大 小 时 ,其 图 标 也 是 
可 调整 大 小 的 (图 6. 25)。 例 如 ,使 用 下 列 矢 量 显示 图 标 。 
成一 [02349]i7 一 [46358]; 


MA Ai 


图 6.26 定 浆 调整 模 
图 6.25 定义 调整 模块 尺寸 块 尺 寸 


模块 的 左下 和 角 边 框 沧 标 是 40,3) ,右上 角 举 标 是 (49,8)。 生 轴 的 范围 是 9 从 0 到 9)) 耐 工 
轴 的 范围 是 5( 从 3 到 8)。 

* Normalized :图 标 在 模块 边框 内 ,其 左下 角 坐 标 人 0,0) ,右上 和 坐标 为 ( 1,1)。 只 有 和 和 
了 值 在 0 和 1 之 间 才 能 显示 出 来 。 当 模块 是 可 调整 大 小 时 ,其 图 标 也 是 可 调整 大 小 的 (图 
6. 26) 。 例 如 ,使 用 下 列 矢量 显示 几 标 : 

互 一 [.0.2.3.4.9] 必 一 有 4.6.3.5.8]) 

* Pixel: 其 和 了 的 值 以 像素 为 单位 表示 的 图 标 。 当 模块 是 可 调整 大 小 时 ,图 标 并 不 上 自动 
地 调整 大 小 。 要 迫 感 图 标 随 着 模块 调整 天 小 ,必须 依据 模块 大 小 定义 给 图 命令 。 

下 面 的 情 子 演示 了 如 何 为 前 面 讨 论 的 例子 mx 十 b 封装 子 系 统 创 建 一 个 改进 的 图 标 。 不 
论 模 块 的 形 妆 大 小 ,这 些 初 始 化 命令 都 可 以 使 绘图 命令 产生 精确 图 标 : 

Pos = 日 et_ParamCgcb， Position ) ; 

人 1Ldth = Dogsfk31 一 Doskt13+ height = Postd) 一 DDoS 

xx = [0，widthb]i 

if tmm= Di7 了 = [Lo0，Cmxwidthy]iend 

if (< 0)， = [height，(height 十 【 音 关 如 1GEhyy] sy end 
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而 产生 图 标的 绘图 命令 是 plot(xvy) -。 
6.3.3 Documentation 选项 


Decurentation 可 以 定义 或 改变 封装 模块 的 类 型 .描述 文本 和 帮助 文本 。 图 6. 27 表示 了 
mx 十 b 例子 的 Documentation 选项 下 的 编辑 框 和 封装 模块 的 对 话 框 之 间 的 对 应 关系 。 





图 6. 27 ”编辑 框 和 封装 模块 的 对 话 椎 之 间 的 对 应 关系 


1， Mask Type 编辑 框 
Mask Type( 封 装 类 型 ) 仅 仅 是 用 于 文件 管理 目的 的 模块 分 类 , 它 出 现在 模块 对 话 框 和 所 
有 模块 的 Mask Editor 上 。 用 户 可 以 为 封装 模块 类 型 选择 任何 名 称 。 当 Simulink 创建 该 模 
块 的 对 话 框 时 ,在 封装 类 型 之 后 加 上 “*(mask)" 来 区 分 封装 模块 和 内 置 模块 。 
2. Block Description 编辑 杠 
Block Desceription( 模 块 描述 ) 是 出 现在 模块 对 话 框 的 Mask Type 之 下 的 信息 文本 。 如 果 


是 为 其 他 用 户 设计 一 个 系统 ,在 此 输入 对 模块 的 目的 和 功能 的 描述 是 大 有 益处 的 。Simulink 
对 任意 长 度 的 文本 进行 自动 换行 ,也 可 以 使 用 Enter 或 Return 键 换行 。 


3，Bliock Help 编辑 框 

可 以 编辑 帮助 文本 ,在 封装 模块 对 话 框 中 的 Help 按钮 按 下 时 ,能 显示 该 帮助 文本 。 如 果 
是 为 他 人 使 用 而 创建 模型 ,这 是 解释 模块 如 何 工作 和 如 何 设置 参数 的 好 地 方 。 

封装 模块 帮助 可 以 包含 用 户 手写 文本 。 可 以 为 封装 模块 帮助 文本 指定 下 列 任何 文本 的 类 
型 : 

。 URL 规约 (以 http;，wwwy file: ，ftp;: 或 maiilo: 开 始 的 字符 串 ); 

。 web 命令 (启动 一 个 浏览 器 ); 

。 eval 命令 (计算 一 个 MATLAB 字符 串 ); 

。， Web 浏览 器 的 静态 文本 显示 。 

Simulink 检测 封装 模块 帮助 文本 的 首 行 。 如 果 它 检测 为 URL 规约 ,web 命令 或 eval 命 
令 , 它 按照 指导 访问 模块 帮助 。 否 则 ,封装 模块 帮助 文本 的 内 容 将 全 部 显示 在 浏览 器 中 。 

下 面 列 出 了 一 些 可 接受 的 命令 。 

web([ docroot /MY Blockset Doc/”get_param(gcb, MaskType ) html]) 
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eval( 1 Werd MY _Spec, dec ) 
且 上 证 虽 7 WwW. 贡 如 七 PDTKSS .已 台 血 
file: cyrmvdir helpdoc, html 
价 WWT . 痢 志 十 WOFKS _ 安 口 机 
Simulink 对 过 长 的 文本 进行 生动 换行 处 埋 。 
6.3.4 为 封装 模块 创建 动态 对 话 


Smulink 提供 创建 封装 模块 的 动态 人 机 对 话 的 功能 ,在 用 户 输 和 发 生变 化 时 ,其 外 部 特 
性 也 篆 之 目 款 改变 ,封装 对 话 的 可 变 特 征 包 括 下 面 见 种 变化 : 

*。 参数 识 制 的 立 现 性 。 如 改变 一 个 参数 能 控制 另 一 参数 的 出 现 或 消失 。 当 一 个 控制 
出 现 或 消失 时 ,对 话 租 应 展开 或 收缩 。 

+ 奢 数 征 制 的 全 能 状态 。 改 变 一 个 参数 可 起 到 控制 另 一 参数 输入 的 使 能 或 禁止 。Simmu- 
tink 自动 将 禁 正 的 控制 设置 为 页 色 .在 视觉 上 指示 其 禁止 了 。 

”参数 但 。 改 变 一 个 参数 能 将 相关 的 参数 设置 为 需要 的 值 。 

创建 动态 封装 对 话 需 要 同时 使 用 mask editor( 封 装 编 辑 器 ) 和 Simulink 的 set_param 人 辣 
令 。 和 首先 ,使 用 封装 编辑 髓 定义 所 有 的 对 请 参数 ,包括 静态 和 动态 的 。 接 着 ,在 MATLAB 命 
令 行 输 和 人 set_param 命令 ,指定 对 话 响应 用 户 输 人 的 调 回 一 数 . 最 后 ,保存 包含 该 封装 子 系统 
的 模型 或 库 ,就 完成 了 封装 模块 的 动态 对 话 的 创建 。 


1. 设置 封装 模块 对 话 参 数 

Simuling 定义 了 一 组 封装 模块 参数 ,用 来 指 年 当前 封装 模块 对 话 的 状态。 可 以 使 用 封装 
编辑 器 来 检查 和 制定 其 中 的 参数 。gert_param 和 set_param 等 Simulink 命令 ,也 可 以 用 来 检 
查 和 制定 封装 对 话 参 数 。 使 用 这 些 命令 的 好 处 是 ,set_param 命令 人 允许 用 户 制定 基 数 ,并 因此 
在 该 对 话 好 开 的 时 候 改 变 对 话 外 部 特性 , 接 下 来 就 可 以 创建 动态 的 封装 对 话 。 

例如 ,可 以 在 MATLAB 命令 行 输入 set_param 命令 , 当 用 户 改 变 一 个 用 户 定 义 的 参数 
时 ,指定 调 加 图 数 的 调用 。 该 调 回 明 数 接着 豆 以 使 用 set_pasram 命令 来 改变 先前 定义 《预定 
尽 )? 的 封装 对 话 参 数 的 值 和 状态 (如 隐藏 或 显示 ,使 能 或 禁止 一 个 用 户 自 定义 的 参数 控制 ) 。 


2 预定 习 挝 装 对 话 参 数 

Simulink 把 下 面 的 预定 交 参 数 与 封装 对 话 联系 起 来 。 

《1) MaskCallbacks 这 个 参数 的 值 是 一 个 字符 串 单 元 数组 ,为 对 话 框 中 自 定 义 参 数控 制 
措 定 调 回 表 达 式 。 第 一 个 单元 定义 第 一 个 参数 控制 的 调 回 ,第 二 单元 为 第 二 个 参数 定义 控制 ， 
恢 次 类 推 。 调 回 可 以 是 尾 何 有 效 的 MATLAEB 表 达 式 ,包括 激活 M 文件 的 命令 表达 式 。 这 就 
表明 ,可 以 用 M 文件 实现 复杂 调 回 任务 。 

封装 对 话 最 容易 的 调 回 设置 方法 是 ,首先 在 一 个 模型 里 或 库 窗 口中 选中 相应 的 封装 对 话 ， 
然后 在 MATLAB 命令 行 输 入 set_paratm 命令 。 例 如 ,如 下 命令 


Set _ paramtgcb，MaskCal1Lbacks ,1 Paril Callback ，”， Darm3 Cal1back )》) 
为 当前 选中 的 模块 的 封装 对 话 定 义 了 第 一 个 如 第 三 参数 调 回 。 要 保存 该 调 回 设 定 , 应 保 
存 包 含 该 封装 模块 的 模型 或 库 。 


《2) MaskDeseription 本 和 参数 的 值 一 指定 模块 葡 述 字符 齐 。 设 置 本 参数 ,可 以 动态 地 
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改变 恤 块 描述。 

(3》 MaskEnables 本 参数 的 值 蚌 一 字符 甫 单元 数组 ,为 本 对 话 定 义 用 户 自 定义 参数 控制 
的 使 能 状态 。 第 … 个 单 匹 是 祥 第 一 个 参数 控制 的 使 能 状态 ,第 二 个 单 匹 为 第 二 参数 定 多 插 制 
的 使 能 状态 .等 等 。 值 on 指示 对 用 户 输 人 相 庶 的 控制 是 使 能 ( 激 锋 ?的 , 值 off 指示 该 控制 是 
禁止 的 ， 

外 以 通过 在 调 回 中 巩 置 此 参数 ,动态 地 使 能 或 禁止 用 户 输 人 。 例 如 , 调 回 中 的 傅 令 

人 Set 上 _ Paramf cb、，MasKEnables ,1 on ，on ，oft 

将 使 当前 打开 的 封装 模块 对 话 的 第 三 控制 无 歼 。Smulink 将 该 控制 变 为 灰色 ,表示 柳 止 。 

《4) MaskPrormpts 本 参数 的 值 是 一 字符 绅 单 元 数组 ,为 用 户 自 定 交 的 套数 指定 提示 符 。 
第 一 个 单元 为 第 一 个 参数 定妆 提示 符 , 第 二 个 单元 为 第 二 参数 定义 提示 符 , 以 此 类 推 。 

(5) MaskType 本 参数 的 值 是 与 当前 对 话 相 关联 的 封装 模块 的 类 型 。 

(6) MaskValues 本 参数 的 值 是 一 字符 串 单元 数组 .为 对 话 指 冠 自 定义 参数 的 值 ， 第 ~- 
个 单元 为 第 一 个 参数 指定 值 , 第 二 单元 为 第 二 参数 指定 值 ,依次 类 推 。 

《7) MiaskVisibilittes 本 参数 的 秆 是 一 字符 串 数 组 单元 ,为 对 话 指 定 自 定 尽 参数 控制 的 
可 珊 性 。 第 一 个 单元 定 交 第 一 个 参数 的 控制 可 欧 性 ,第 二 个 单元 为 第 二 个 参数 定 浆 ,以 此 类 
推 。 值 on 者 示 相 应 的 控制 是 可 抑 的 , 值 "off 表示 该 控制 是 隐藏 的 。 

通过 长 置 检 参 数 , 可 以 动态 地 隐 嘎 或 者 显示 用 户 自 定 义 的 参数 控制 。 例 如 , 调 加 中 的 命令 

人 人 Set_paramfgcb，MaskVisibili+ties :1 on ，Dft on }) 1 
将 隐藏 当前 选中 的 模块 的 第 二 个 自 定 义 封 装 参 数 的 控制 。Smulink 展开 或 者 收缩 对 话 来 相 
应 地 显示 或 者 隐藏 控制 。 


6.4 条 件 执行 子 系统 


条 件 执 行 子 系统 , 指 的 是 其 执行 取决 于 输 人 信和 号 值 的 子 系统 。 控制 子 系统 执行 的 信和 号称 
为 控制 信 导 ,该 信号 从 Subsystem 模块 的 控制 输 人 端口 输 和 人 。 

在 构建 一 个 复杂 模型 时 ,有 的 模块 的 执行 依赖 于 其 他 模块 ,此 时 ,条 件 执行 子 系统 就 是 非 
常 有 用 的 。 

Simulink 支持 三 种 类 型 的 条 件 执行 子 系统 : 

。 使 能 子 系统 ,在 控制 信号 是 正 数 时 执行 。 它 在 控制 信号 时 间 步 内 ,从 负 到 正 的 方向 穿 
过 零 值 时 开始 执行 ,并 在 控制 信号 保持 为 全 时 继续 执行 。 关 于 使 能 子 系统 的 详细 措 述 参看 
6. 4. 1 节 “ 人 使 能 子 系统 ”。 

。 和 触 发 子 系 统 ,在 每 次 击发 事件 发 生 时 执行 一 次 。 和 触发 事件 可 以 发 生 在 触发 信和 号 的 上 逢 
沿 或 是 下 降 沿 ,触发 信号 可 以 是 连续 的 或 离散 的 信号 ， 般 发 子 系统 的 详细 描述 参看 6. 4. 2。 

。 触发 加 使 能 子 系统 ,在 使 能 控制 信号 为 正 时 ,每 次 扔 发 事件 发 生 时 执行 一 人 次。 有关 详 
细 内 容 参 看 6. 4. 3。 

编者 提示 :Simulink 4.0 版 本 已 将 本 节 所 述 的 各 种 子 系统 和 其 他 新 增加 的 子 系统 合成 为 
-一 个 Subsystems 模块 库 , 敬 请 注意 。 
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6.4.1 使 能 子 系统 


使 能 子 系统 是 在 每 个 仿真 步 内 的 控制 信号 为 正 数 
时 执行 的 子 系统 。 使 能 子 系统 有 一 个 控制 输 和 人 口 ,输入 
可 以 是 标量 ,也 可 以 是 矢量 。 

。 如 果 输 入 的 控制 信号 是 标量 , 则 当 输 入 值 大 于 堆 
时 该 子 系统 执行 。 

。 如 果 输 入 的 控制 信号 是 矢量 , 则 当 矢 量 的 任何 元 
素 大 于 零 时 该 子 系统 执行 。 图 6.28 正 波 控制 

例如 ,如 果 控 制 信号 是 一 正弦 波 , 则 子 系统 交替 地 激活 和 禁止 。 如 图 6. 28 所 示 , 上 升 箭头 
表示 激活 ,下 降 箭头 表示 禁止。 

Simulink 运用 过 零 斜 率 的 方法 来 确定 使 能 事件 是 否 发 生 。 如 果 信 号 过 零 , 并 且 和 斜率 为 正 
数 , 则 子 系统 激活 :如果 在 过 零点 斜率 为 负数 , 则 子 系统 禁止 ， 


1. 创建 使 能 子 系统 
要 创建 使 能 子 系统 ,可 以 从 Signals 人 8 Systems 库 中 拷贝 一 个 
Enable( 使 能 ) 模 块 到 一 个 子 系统 ,Simulink 系统 自动 给 Subsystem 
模块 的 图 标 加 一 个 使 能 符号 和 一 个 控制 信号 输入 端口 。 如 前 所 述 ， 
双击 该 模块 ,打开 子 系统 模型 ,加 入 需要 的 模块 和 连 线 。 
(1) 在 子 系统 禁止 时 设置 输出 值 。 虽 然 当 使 能 子 系统 禁止 时 ， 图 6.29 使 能 符号 与 控制 
子 系统 并 不 执行 ,但 仍然 可 以 将 输出 信号 提供 给 其 他 模块 使 用 。 在 信号 端口 
使 能 子 系统 禁止 时 ,用 户 可 以 选择 保持 该 子 系统 前 一 次 执行 后 的 输出 值 ,或 焦 复 初始 状态 。 
打开 各 个 Outport 模块 对 话 框 ,如 图 6. 30 所 示 , 并 为 Output when disabled 选项 选中 一 
个 参数 ， 


SUubsysterm 






中 表 0-1: 选 中 一 个 选项 
”以便 在 子 系统 禁止 时 
全 设置 Outport 的 输出 


人 表 0-1: 初始 条 件 和 初 娩 值 


图 6. 30 Outport 模 扎 对话 框 及 说 明 


。 选择 held ,使 输出 保持 最 近 的 值 。 
*。 选择 reset ,使 输出 恢复 到 初始 值 。 输 出 初始 值 在 Initial output 栏 内 设置 。 
(2) 设置 子 系统 再 次 激活 时 的 状态 。 当 一 个 使 能 子 系统 执 行 时 ,用户 可 以 选择 是 保持 子 
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和 抽 表 二 机 抽 扑 抽 半 各 关 抽检 二 上 枚 村 和 拓 鬼 人 省 天生 0 的 站 作 丰 的 全 生生 的 
系统 前 一 次 执行 后 的 状态 值 ,还 是 复位 到 初始 状态 


打开 Enable 模块 对 话 框 ,如 图 6. 31 所 示 ,并 为 States when enabling 参数 选择 一 个 值 ; 
。 选择 held 使 状态 保持 为 最 近 热 行 后 的 值 。 
。 选择 reset 使 状态 恢复 到 初始 时 的 值 。 


当 子 系统 重新 被 
激活 时 ， 选 中 一 
个 选项 设置 状态 





6.31 Enable 模块 对 话 框 


(3) 输出 使 能 控制 信号 。Enable 寞 块 对 话 框 中 的 有 一 个 Show output port 复 选 框 ,用 于 
是 否 输出 使 能 控制 信号 的 控制 ,如 图 6. 32 所 示 : 


选中 此 复 所 框 以 
显示 输出 端口 





图 6.32 显示 输出 端口 


选中 复 选 框 就 表明 允许 把 控制 信号 输出 到 使 能 子 系统 ,这 在 将 控制 信号 所 包含 的 值 作 为 
使 能 子 系统 执行 的 判断 逻辑 这 一 点 上 是 很 有 用 的 。 


2， 使 能 子 系统 可 以 包含 的 模块 


使 能 子 系统 可 以 包含 任何 模块 ,无 论 是 连续 的 还 是 离散 的 。 其 中 离散 模块 只 有 在 子 系统 
执行 时 ,并 且 只 有 当 它 的 采样 时 间 与 仿真 采样 时 间 同 步 时 才 执 行 。 
编者 提示 :使 能 子 系统 与 模型 共用 同一 时 钟 。 
例如 ,图 6. 33 所 示 的 系统 包含 了 四 个 离散 模块 和 一 个 控制 信号 。 离 散 模块 是 ， 
。 模块 A(Block A) ,采样 时 间 为 0. 25 s， 
。 模块 B(Block B) ,采样 时 间 为 0.5 s。 
。 模块 C(Block C) ,在 使 能 子 系统 内 部 ,采样 时 间 为 0. 125 s。 
。 模块 DCBlock D) ,在 使 能 子 系统 内 部 ,采样 时 间 为 0. 25 s。 
使 能 控制 信号 由 Pulse Generator( 脉 冲 发 生 器 ) 模 块 产生 ,标签 为 Signal E, 它 在 0.375 秒 
时 由 0 变 为 1, 在 0.875 时 返回 到 0( 图 6. 34) 。 
使 块 A 和 B 的 执行 与 使 能 信号 无 关 , 因 为 它们 不 是 使 能 子 系统 中 的 一 部 分 。 当 使 能 信号 


变 成 正 数 时 ,模块 C 和 了 D 以 它们 各 自 指 定 的 采样 速率 执行 ,直到 使 能 信号 再 次 变 成 零 。 
编者 提示 :在 使 能 信号 变 为 零 时 ,模块 C 在 0.875s 时 并 未 执行 。 
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Nurnber 








人 拓 
二 挂车 二 
”人 全 拉 
0 用 .135 而. 生 5 雪 .375 和 0 站 站 了 下 3 革 生 


上 时间 /1s 
图 6.34 各 个 离散 模块 执行 时 序 


对 


6. 4.2 触发 子 系统 


触发 子 系统 是 在 每 次 触发 事件 发 生 时 执行 的 子 系统 。 

一 个 触发 子 系统 有 一 个 控制 输 人 端 , 叫 做 触发 输 人 (trigger input), 它 决定 该 子 系统 是 否 
执行 ， 可 以 从 下 功 三 种 打发 事件 中 选择 一 种 作为 条 任 , 强 制 使 扔 发 子 系统 开始 执行 ， 

*。 上 升 认 (rising) 触 发 , 当 控制 信号 从 负数 或 零 上 升 到 
正 数 ( 或 者 当初 始 值 为 负数 ,上 升 到 零 ) 时 ,执行 该 子 系统 。 

“。 下降 沿 人 fallting) 触 发 , 当 控 制 信号 从 正 数 或 零下 峰 为 
负数 (或 者 当初 始 值 为 正 数 ,下 降 到 零 ) 时 ,执行 该 子 系统 。 9 

。 上 升 沿 和 下 降 沿 同时 (either 触发 ,无 论 上 升 沿 还 是 


下 降 沿 都 触发 执行 子 系统 。 FR 上 
例如 ,图 6.35 标 出 了 控制 信号 上 升 沿 5R) 触 发 和 下 降 _ 

沼 (F) 触 发 的 时 机 图 6.35 控制 信和 叶 秀 发 的 时 视 
在 如 图 6.36 所 示 的 例子 中 , 子 系统 是 在 方 波 榨 制 信号 上 升 沿 补 摧 发 的 。 
1 前 建 触发 子 系统 


创建 和 发 子 系统 ,可 以 从 Signals 必 Systems 库 中 拷贝 一 个 Triggert 和 触发) 模块 到 一 
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Un 村 已 二 1sy 





图 6.36 一 个 简单 的 触发 子 系统 
系统 ,Simulink 自动 在 Subsystem 模块 的 图 标 上 加 一 个 触发 符号 和 一 个 控 


制 信号 输入 端口 ,如 图 6. 37 所 示 。 
选择 触发 类 型 ,打开 Trigger 模块 对 话 框 , 如 图 6.38 所 示 , 并 为 Trigger 


type 参数 选择 一 个 值 : Subsysterr 
。 rising: 在 触发 信号 向 正 的 方向 过 零 时 ,触发 发 生 。 图 6.37 触发 符 
。 falling: 在 触发 信号 向 负 的 方向 过 零 时 ,触发 发 生 。 号 和 控制 端口 


。 either: 在 触发 信号 向 任意 一 个 方向 过 零 时 ,触发 发 生 。 





图 6.38 Trigger 模块 对 话 框 及 说 明 


Simulink 在 Trigger 和 Subsystem 模块 图 标 上 使 用 不 同 的 符号 来 指示 上 升 没 触 发 、 下 降 
沿 触 发 ,及 上 升 和 下 降 沿 同时 触发 (图 6. 39) 。 


Subsystern with Sudbsystemm ith SUbsystern with 


Rng 坟 8ger Fallingtneger Rising ofrfalling 
trigger 


殴 6. 39 子 系统 模块 上 的 触发 符号 


(1) 触发 事件 之 间 的 输出 和 状态 。 与 使 能 子 系统 不 同 的 是 ,在 触发 事件 之 间 ,触发 子 系统 
总 是 保持 上 一 次 触发 的 输出 值 。 在 触发 再 次 发 生 时 ,也 不 重 团子 系统 的 状态 .任意 离散 模块 
的 状态 总 是 在 两 个 触发 事件 之 间 转 换 。 

《2) 触发 控制 信号 输出 ，Trigger 模块 对 话 框 中 也 有 一 个 Show output port 复 选 框 ( 见 图 
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6. 40) ,用 于 对 输出 触发 控制 信号 进行 控制 。 


人 | 过 中 此 复 选 杠 以 
| 她 示 输 出 端口 





图 6.40 显示 输出 端口 复 选 杠 


在 Output data type 栏 指定 输出 数据 类 型 ,可 以 是 auto,int8 或 double。auto 项 使 数据 类 
型 与 连接 端口 的 数据 类 型 (int8 或 double) 自动 保持 一 致 . 


2.， 明 数 调用 子 系统 

在 Trigger type 栏 下 还 有 一 个 选项 :functiomrcall。 可 以 创建 一 种 触发 子 系统 , 它 的 执行 
不 是 由 信号 值 决定 ,而 是 由 S$Sfunction 的 内 部 竖 辑 决定 的 。 这 样 的 子 系统 被 称 作 函数 调用 子 
系统 。 有 关 函 数 调用 子 系统 的 更 多 信息 ,参看 有 关 S-function 的 参考 书 。 


6.4.3 触发 子 系统 可 以 包含 的 模块 


在 仿真 期 间 ,触发 系统 只 在 特定 的 时 间 执 行 。 因 此 ,适合 用 于 触发 子 系统 的 模块 有 ， 
。 继承 采样 时 间 的 模块 ,如 Logical Operator( 逻 辑 操作 符 ) 模 块 .Gain( 增 益 ) 模 块 等 。 
。 采样 时 间 设 置 为 一 1 的 离散 模块 ,这 表示 它 的 采样 时 间 是 从 驱动 模块 继承 的 。 


6.5 和 触发 加 使 能 子 系 统 


第 三 种 条 件 执行 子 系统 是 前 两 种 条 件 执行 子 系统 类 型 的 合并 。 这 种 子 系统 叫做 触发 加 使 
能 子 系统 , 它 是 使 能 子 系统 和 触发 子 系统 的 一 个 组 合子 系统 ,如 图 6. 41 所 示 。 
一 个 触发 加 使 能 子 系统 包含 一 个 使 能 输入 端口 和 一 个 触发 输入 端口 。 当 和 触发 事件 发 生 





图 6.41 触发 加 使 能 子 系统 类 型 
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时 ,Simulink 检 坦 使 能 输 和 人 冰 目 ,如果 它 的 值 天 于 零 , 则 执行 该 子 系统 。 
1. 借 建 般 发 加 使 能 子 系 统 


创建 扔 发 加 使 能 子 系统 ,可 以 从 Signals 必 Systems 库 中 将 一 个 
Trigger 模块 和 一 个 Enable 模块 郊 到 一 个 已 经 存在 的 子 系 统 中 ,Simtr- 
link 在 Suhsystem 模块 的 图 标 上 加 一 个 触发 符号 和 一 个 使 能 符号 ,以 及 四 
租 发 和 使 能 的 控制 信号 的 两 个 输 人 端 号 ( 见 图 6. 42) 。 图 6.42 触发 ,使 能 符 
与 使 能 子 系 统一 样 , 当 一 个 租 发 加 使 能 子 系统 禁止 时 ,可 以 设置 它 号 下 其 控制 
的 输出 值 。 详 抑 6.4. 1 创建 一 个 司 能 子 系统 ”中 的 “在 子 系统 禁止 时 度 闪 口 


置 输出 值 ”。 同样 ,可 以 指定 子 系统 再 次 激活 时 的 状态 值 。 详 见 " 没 置 子 系统 激活 时 的 状态 ”。 
分 别 给 Enable 和 TrigSger 模块 设置 参数 . 设置 过 程 与 前 面 所 述 的 单独 的 模块 设置 过 程 
一 样 。 


2， 一 个 般 发 加 使 能 子 系统 示例 
如 图 6. 43 所 示 的 模型 可 以 作为 触发 并 使 能 子 系统 的 一 个 简单 的 麟 子 。 


TEL 
容 [ 息 让 相 | 


Trig 昌 和 7 
号 igmal 


号 im 和 证 ar 证 


Enab|e Trigg9er 


Unmrt 让 村 1 下 





图 6.43 得 发 如 使 能 子 系统 示例 


3. 人 建交 苦 执行 了 于 系统 

将 条 件 执行 子 系统 与 Merge 模块 (参看 第 7 章 中 的 Merge 模块 ) 组 合 使 用 ,就 可以 创建 一 
系列 实用 模型 的 当前 状态 而 交替 执行 的 子 系统 。 例 如 ,图 6. 44 为 一 种 鲁 用 两 个 Enahle 模块 
和 一 个 Merge 模块 组 成 的 电 访 变 换 器 模型 ,模拟 将 交流 电 转 化 为 “直流 ?的 设备 。 

在 这 个 饮 子 中 ,标签 为 pos 的 模块 在 交流 电流 的 波形 为 正 时 被 激活 , 即 执行 , 它 把 让 形 无 
变化 地 传 到 输出 口 。 标 签 为 neg 的 模块 是 当 波 形 为 负 时 执行 , 它 将 该 波形 的 负 向 部 分 反 向 。 
Merge 模块 将 当前 使 能 (执行 ?的 模块 的 输出 传送 给 Mux 模块 ,然后 将 该 波形 与 原始 交流 波形 
一 同 输出 给 Seccepe 模块 ,显示 波形 如 锡 6. 45 所 未 。 
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6. 44 包含 两 个 Enable 和 一 个 Merge 模块 的 时 流 变 换 回 模型 





图 6.45 模型 输出 波形 


6.6 _ Simulink 仿真 原理 


本 节 面 对 已 经 掌握 了 Simulink 基本 方法 的 读者 ,介绍 的 内 容 涉 及 Simulink 仿真 的 原理 、 
方法 及 特点 。 当 需要 建立 一 个 复杂 的 模型 ,而 且 有 可 能 是 多 采样 率 或 混合 系统 时 ,请 仔细 阅读 
本 节 。 


6.6.1 Simulink 工作 程序 


一 般 而 言 ,一 个 Smulink 模型 内 的 模块 包含 下 列 特性 :输入 矢量 ,输出 矢量 ,y; 状 态 矢 
量 ,x, 如 狠 565. 46 所 未 。 
状态 矢量 可 能 由 连续 状态 .离散 状态 或 两 者 混合 构成 。 这 些 量 之 间 的 数学 关系 可 以 用 下 
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【LTmPRUt) 略语 We9 【总 吕 本 了 UTY 
图 6.46 模块 特性 
列 方程 表示 : 
输出 : yy 一 人 训 ? 于 ) 
王 一 输 人 : 芝 d 一 一 RE | 再 > 
导数 ， X me CE 芝 各 ) 
吡 。 、 
其 中 本 全 ] 


机 

仿真 的 过 程 由 初始 化 和 仿真 两 个 阶段 组 成 。 在 初始 化 阶段 : 

”模块 的 参数 传 给 MATLAB 计算 。 其 结果 作为 模块 的 实际 参数 值 。 

。 不 具有 杀 件 执行 的 子 系统 被 其 中 所 含 的 模块 蔡 代 。 

* 模块 分 类 排序 以 便 随时 更 新 。 分 类 算法 构建 一 个 表 , 如 具有 直通 输出 的 模块 在 驱动 模 

块 更 新 以 后 才 会 被 更 新 。 正 是 在 此 步骤 , 才 探测 代数 环 . 参看 后 面 “代数 环 ”。 
”检验 模块 间 的 连接 以 确保 某 模块 输出 的 矢量 长 度 满 足 被 驱动 模块 对 输入 的 要 求 ， 
至 此 , 仿 其 已 准备 运行 。 模 型 的 仿真 是 采用 数值 积分 法 。 配 备 DDE 的 仿真 器 (仿真 算 

法 ) 取 决 于 模型 提供 其 连续 状态 的 求 导 能 力 。 计 算 导 数 分 两 个 步 邓 : 首 先 ,根据 在 分 类 阶段 测 
定 的 顺序 计算 每 个 模块 输出 ;然后 ,每 个 模 据 根据 时 间 . 输 人 和 状态 数 计算 导数 。 计 算得 到 的 
导数 天 量 传递 给 仿真 器 ,仿真 器 将 用 该 矢量 计算 了 一 个 时 间 点 的 新 的 状态 矢量 。 新 的 状态 矢 
重 一 经 计算 出 ,提供 数据 的 模块 和 Scoepe 模块 就 随 之 更 新 。 


1. 过 零 检 测 

Simulink 使 用 过 零 检测 去 探测 持续 信和 号 的 间断 点 。 过 零 检 洲 在 如 下 方面 起 十 分 重要 的 
作用 : 

*， 状态 事件 的 处 理 ， 

* 不 连续 信号 的 精确 积分 。 

(1) 状态 事 传 的 处 理 。 当 一 个 状态 事件 值 的 改变 导 敏 一 个 系统 发 生 明 显 的 变化 时 ,就 说 
该 系统 经 历 了 一 个 状态 事件 。 便 如 斥 击 地 面 的 跳 球 是 一 个 简单 的 状态 事件 ， 在 使 用 一 种 变 步 
仿真 器 仿真 这 样 一 个 简单 系统 时 ,仿真 器 根本 模仿 不 了 跳 球 接触 地 面 时 间 步 。 这 样 导 致 的 计 
算 结果 是 跳 款 几乎 总 是 越过 挤 击 点 ( 越 标 ) ,造成 穿 透 地 面 。 

Simulink 利用 过 圭 检 测 浴 保证 时 间 步 (在 机 器 精度 内 ) 与 状态 事件 发 生 的 时 间 同 步 ， 由 
于 时 间 步 发 生 在 撞击 时 刻 , 所 以 仿真 不 会 产生 越 标 , 旦 从 负 速 度 到 正 速度 的 过 滤 是 极其 灵敏 的 
《 即 在 间断 点 处 非 圆 角 过 滤 ). 读者 不 妨 在 MATLAB 命令 窗口 键 人 beunee ,可见 一 个 跳 球 的 
演示 程序 。 

(2) 非 连 续 信 号 的 积分 。 计 算数 值 积 分 的 程序 是 根据 积分 信号 是 连续 和 具有 连续 导数 的 
假 嫌 而 设计 的 。 者 在 一 个 积分 步 中 遇 到 一 个 不 连续 点 (状态 事件 ) ,Simulink 将 使 用 过 零 检 浏 
控油 贤 断 点 发 生 的 时 刻 ,在 间断 点 的 左 侧 加 一 个 时 间 步 。 然 后 . 跨 过 间断 点 并 开始 下 一 个 连续 
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信和 叶 段 的 积分 步 。 
《3) 执行 过 程 。 便 用 过 替 棕 油 的 Sirnulink 模块 的 例子 之 一 是 Saturation 模块 。Satura- 
tion 模块 的 过 零 检 测 探测 状态 事件 包括 : 
*。 和 葵 人 信和 号 到 达 上 陈 ; 
。 输 人 人 情 号 离开 上 限 ; 


*， 输 人 信号 到 达 下 限 ; 

。 输 入 伟 号 离开 下 限 。 

定义 自身 状态 事件 的 Simulink 模块 被 认为 具有 内 置 过 零 检测 。 若 用 户 需 要 一 个 过 零 检 
测 事件 的 确切 标志 信息 ,应 使 用 Hit Crossing 模块 。 参 看 村 节 “内 错过 零 检 测 模 余 " 中 的 列表 。 

探 注 一 个 状态 事件 取决 于 一 个 内 部 过 零 检测 信号 。 对 这 个 信和 号 模 氛 框图 不 能 使 用 。 对 
Saturation 模块 而 言 ,用 于 这 测 上 限 的 过 零 检测 信号 为 zcSignail 一 UpperLirnit 一 u 其 中 , 
是 输 人 信号 。 

过 零 徐 测 人情 号 有 一 个 方向 属性 , 它 可 有 以 下 的 全 ， 

“Tisimg: 过 零 给 测 事 件 发 生 在 一 个 信号 上 逢 到 或 通过 零点 ,或 在 信号 离开 零点 并 为 正 值 
时 

。 falling :过 零 检 测 事件 发 生 在 一 个 信号 下 降 到 或 通过 零点 ,或 在 信和 号 高 开 零 点 并 为 负 值 
针 ; 

*。 either: 过 零 检测 事件 发 生 在 上 和 开 或 下 降 条 件 出 现时 。 

对 于 模 块 的 上 限 ,过 云 检 栅 的 方向 是 either。 这 能 够 使 用 相同 的 过 去 检测 情 号 探测 进 人 
积 电 离 饱和 事件 。 

若 允 许 误 差 过 大 ,Simulink 的 过 零 榨 测 有 可 能 失 歼 。 例 
如 ,下 一 个 过 零 检测 事件 发 生 在 某 一 个 时 间 步 内 ,但 时 间 步 开 
始 和 竺 束 值 并 来 表明 符号 发 生 改 变 , 则 仿真 器 将 越过 “过 零 人 


点 ”而 没有 将 其 检 出 。 未 探测 到 “探测 到 
图 6. 47 显示 了 一 个 过 零 的 信号 .在 左 锅 中 ,积分 器 “* 越 
过 ”过 零 检测 事件 。 在 右 图 中 ,仿真 器 探测 到 了 事件 。 图 i. 47 过 零 检测 示 痪 


若 用 户 担心 这 种 情况 发 生 , 需 减 小 允许 误 善 以 保证 仿真 
器 采取 足 黎 小 的 时 间 步 。 

编者 提示 :可 能 会 构建 一 个 间断 点 高 频 波 动 (震动 ) 模 型 。 这 种 仿真 系统 实际 上 是 不 可 实 
现 的 ,如 小 质量 弹 和 撕 。 因 为 震动 造成 重复 出 现 同 方向 的 过 零 , 所 以 仿真 的 时 间 步 就 变 得 过 小 ， 
这 样 会 使 仿 息 处 于 暂停 状态 。 

若 用 卢 担 心 在 模型 中 可 能 出 现 这 种 情况 ,可 以 通过 选中 Smuiation Parametets 对 话 框 的 
Diagnostics 选项 上 的 Disabjle zerc erossing detection 复 选 杠 来 禁止 过 零 纵 测 。 虽 然 禁 止 过 零 
检测 可 以 减少 问题 的 出 现 ,但 用 户 将 不 能 从 过 零 栓 测 带 来 的 精度 改善 上 获得 好 处 。 最 好 的 办 
法 是 找 出 模型 中 可 能 出 现 此 类 问题 的 根源 。 

(4) 这 有 过 零 检 测 功 能 的 模 弓 , 见 表 6.6。 
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圳 66 带 有 过 零 检测 功能 的 模块 







过 雪 检 测 撕 术 
-个 :探测 输入 从 上 升 或 下 降 方向 过 零 的 时 刻 
Backlash 二 个 : : 个 探测 上 国 值 起 作用 的 时 刻 : 另 一 个 拧 测 下 阔 值 起 作用 的 时 刻 


一 个 :一 个 探测 进 人 死 区 的 时 刻 {( 输 和 人 信和 叶 了 减 去 耻 限 ): 另 一 个 探测 脱离 死 区 的 






[Teaq Zone 


时 刻 ( 输 入 信号 闫 反 上 限 ，) 





一 个 :探测 和 输 人 跨 过 阔 值 的 时 刻 。 这 种 过 堆 检 测 不 受 Smulation Parametets 对 





Hit LTossing 
| 请 框 的 Disable zero crossInS qetecTion 复 选 框 的 影响 
若 置 位 疝 口 存在 ,探测 置 位 发 后 的 时 刘 ， 若 输出 受 限 ., 则 有 三 个 过 专横 测 :一 
TIntegratoft 个 到 达 上 忆 秋 良 的 时 肇 ; 一 个 探测 到 达 下 饱和 贝 的 时 刻 ! 一 个 探测 脱离 饱和 的 
时 刻 
MinMax | 一 个 :对 输出 和泉 量 的 各 元 束 . 探 铀 一 个 输 人 信和 号 为 最 小 或 最 大 值 的 时 刻 
| 一 个 : 若 转 换 处 于 off 状态 ,探测 switch on 点 :车 转换 外 于 "on” ,探测 switch 
和 sy 


o 插 点 
一 个 : 探 病 输 出 变化 的 时 刻 


Relational 吉 perateT 








人 | 二 个 ,一 个 探 拐 到达 或 商 开 上 限 的 时 刻 ,一 个 探测 到 达 或 次 开 下 限 的 时 刻 
和 一 个 ,探测 输 人 通过 零点 的 时 记 
Step 一 个 :探测 阶 且 时 刻 和 
罗网 对 条 件 执行 子 系统 而 衣 , 一 个 用 于 可 能 存在 的 使 能 端口 .一 个 用 荆 可 能 存在 的 
触发 端口 
SR | 一个: 损 测 转 雪 条 件 发 生 的 时 刘 四 
2. 代数 环 


有 些 Simalink 模块 有 直通 输出 输 人 病 口 。 这 是 指 :在 不 知 进入 模块 输入 靖 口 的 信号 值 情 
部下 ,这 些 模 块 的 输出 不 能 被 计算 。 一 些 有 和 通 输出 输 人 端口 的 模 雇 如 下 : 

” Elementary Math 模 鼎 ; 

* (ain 模块 ; 

。 Integrator 模块 的 初始 条 件 端 口 ; 

* Product 模块 ; 

* State-Space 模块 ,在 存在 非 零 矩阵 了 时 | 

* Sum 模块 ; 

* Transfer Fcn 模块 , 当 分 子 和 分 母 的 阶 数 相等 时 ; 

*， Zero-Pole 模块 , 当 零 点 数 与 极点 数 相 等 时 。 

欲 知 一 个 模块 是 否 为 直通 输出 ,请 参看 第 7 章 各 个 模块 的 特性 表 ， 

《17 氏 数 环 系 统 。 当 一 个 直通 输出 输入 端口 由 相同 模块 的 输出 (直接 或 通过 其 他 直通 输出 
模块 的 反馈 ) 了 驱动 时 ,就 会 产生 代数 环 , 如 轩 6.48 所 示 ( 反 麟 ,请 参看 后 面 * 非 代数 直通 输出 环 ”) 。 
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准确 地 说 ,这 个 环 意 味 着 Sum 模块 的 输出 是 处 于 强制 等 于 
第 一 个 输入 减 zz ( 即 = 上 一 2 一 xs 的 状态 =z。 其 解 zx 一 xx72. 但 
大 多 数 代 数 环 的 解 不 可 能 一 腿 就 可 独 出 。 很 容易 建构 一 个 人 洛 有 
密 个 代数 状态 变量 *1,z2,, .等 的 矢量 代数 环 。 如 图 6. 49 所 
示 的 模型 : 

名 1gebraic Constraint 模块 ( 抠 第 ? 章 “AAlgebraic Cotnsttraint 图 6.48 一 个 简单 代数 环 示例 
模块 ” ) 提 伐 一 种 建构 代数 方程 组 模型 和 指定 初始 推测 值 的 方便 





号 忆 wr 所 
fi = 让 


DSP 13ay 工人 





图 6.49 依 志 个 代数 环 的 模型 


途径 。Aigebraie Constraint 模块 强制 其 输 人 信号 FCz) 为 零 , 谨 输出 一 个 代数 状态 “。 该 模块 
输出 必须 使 输入 为 等 的 值 .这 个 输出 通过 某 个 反馈 途径 必须 影响 输入 .用 户 可 以 在 模块 对 话 框 
中 输入 一 个 代数 状态 的 初始 推测 值 以 提高 代 阁 环 仿真 器 的 效率 。 

一 个 标量 代数 环 代表 一 个 标量 代数 方程 或 约束 项 Ff(z) 一 0, 其 中 = 是 环 中 某 个 模块 的 输 
出 , 枉 数 了 由 从 环 中 其 他 模块 到 这 个 模块 输 人 的 反 忆 路径 给 成 .如 前 面 的 单 寞 块 的 例子 ,ECx) 
一 & 一 《xz 一 zx) 而 对 于 上 面 的 矢量 环 , 有 方程 组 ， 

4z -2 一 1 一 好 
2 一 2 一 下 一 避 

代数 环 起 因 于 一 个 模 通 中 包含 了 一 个 代数 约 东 项 FCz) 一 0。 这 种 强制 可 能 出 现在 用 户 正在 
建立 的 系统 进行 巨 连 的 过 程 中 ,或 是 当 用 户 正 在 调试 一 个 (DAE) 系 统 模型 时 ,也 可 能 产生 

当 一 个 模型 包含 了 一 个 代数 环 ,Simulink 将 在 每 一 个 时 间 步 调用 一 个 环 解 释 程 序 。 如 可 
能 , 环 仿真 器 进行 选 代 运 算 对 可 能 出 现 的 问题 求解 。 这 样 一 来 ,含有 代数 坏 的 模型 ,其 运行 速 
度 要 比 疫 有 的 慢 。 

为 求 ECs)y 一 0， Simulink 的 环 仿真 器 将 牛顿 法 (weak line search 和 rank-one updates)7 用 
于 一 个 侦 导 数 雅 柯 比 矩阵 。 虽 然 这 种 方法 是 可 行 的 ,但 因为 漫 有 状态 = 的 初始 锥 测 值 ,有 可 能 
使 得 环 仿 真 器 不 能 收敛 ,从 而 产生 了 代数 环 。 用 户 可 以 通过 将 一 个 IC 模块 (通常 用 于 指定 信 
人 的 初始 对 件 ) 置 于 代数 环 的 一 杀 线 上 ,以 便 为 该 线 指定 一 个 初始 推测 值 。 正 如 图 6. 48 所 示 ， 
也 可 以 使 用 一 个 Algehbraic Constraint 模块 为 代数 环 里 的 一 条 线 指定 一 个 初始 推测 值 。 

只 要 可 能 ,应 使 用 一 个 IC 模块 或 一 个 Algebraic Constraint 模块 用 于 指定 一 个 代数 环 状 
夸 变 量 的 初始 估计 。 
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(2) 非 代数 直通 输出 环 。 实 际 上 ,并 非 所 有 包含 直通 输出 模块 的 环 路 都 是 代数 型 的 。 如 


*。 包括 触 发 子 系统 的 环 路 ; 

。， 积分 器 输出 到 置 位 问 吕 的 环 路 

对 于 一 个 触发 子 系统 ,仿真 器 能 可 靠 地 确保 子 系统 的 输入 在 触发 时 刻 是 稳定 的 。 这 就 允 
,因此 ,也 就 排除 了 一 个 代数 环 仿 真 器 。 


洗 将 前 一 个 时 间 步 的 输出 用 于 计算 当前 时 间 步 的 输入 
关 虑 图 6. 50 所 示 的 例子 ， 











图 6.50 稳定 系统 举例 


该 系统 的 求解 方程 为 : 
其 中 , v 为 最 近 一 次 子 系统 被 触发 时 的 = 值 . 系统 输出 为 一 个 阶 樟 函 数 , 如 图 6. 51 所 未 。 


z 一 十 xz 





图 6.51l1 输出 波形 


下 面 考 虑 从 上 例 中 把 触发 端口 取消 后 的 影响 。 
在 此 情况 下 ,加 法 器 子 系统 u2 端口 的 输入 等 于 当前 时 间 步 子 系统 的 输出 。 该 系统 的 数学 


zz 一 : 乞 十 ] 
可 以 看 出 :方程 在 数学 上 是 无 解 的 ， 
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3. 不 变 常 数 
仿真 时 .模块 必须 有 确定 的 来 样 时 间 。 采 样 时 间 可 以 通过 (系统 本 身 或 用 户 ) 定 义 , 或 是 自 
动 从 驱动 模块 或 被 驱动 模块 继承 ， 


例如 ,Constant 模 顽 有 无 限 长 的 采样 时 间 , 也 就 是 具有 一 个 恒定 的 采样 时 间 .。 如 果 其 他 
的 模块 接收 的 信和 号 均 来 自 同 一 个 Coenstant 模块 ,并 且 不 从 另外 的 模块 继承 采样 时 间 的 话 , 这 
些 模块 也 是 具有 恒定 采样 时 间 的 。 这 就 是 说 ,在 仿真 期 间 ,除非 模型 的 用 户 确 实 更 改 了 参数 ， 
理 则 这 些 模 块 将 不 会 改变 输出 。 

例如 ,在 图 6. 52 所 示 的 模型 中 ,Constant 和 Gain 模块 都 具有 恒定 采样 时 间 。 


本 
> 
己 on 骂 忆 t 

0 中 己 六 各 3ihn 扬 售 erete- Tim 严 Sc0Re 
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图 6.52 恒定 来 样 时 间 的 传递 


因为 Smulink 支持 在 仿真 期 间 对 糟 块 参数 进行 修改 ,所 以 ,所 有 模块 4 包括 定 采 样 时 间 的 
模块 ) 在 模型 的 有 效果 样 时 间 产 生 输 出 。 由 此 ,所 有 模块 在 每 一 个 采样 时 间 期 间 计 算 输 出 + 而 
对 于 纯 连 续 系 统 , 则 在 每 一 个 仿真 时 间 步 计算 输出 。 因 为 在 一 次 仿真 期 间 , 定 采 样 时 间 和 模块 的 
参数 是 不 变 的 ,所 以 ,在 仿真 期 间 计 算 这 些 模块 只 会 降低 仿真 的 速度 。 

用 户 可 以 设置 fnyariant Constants 参数 以 便 将 所 有 定 采 样 时 间 模 块 从 仿真 “ 环 "中 人 除去 。 
其 作用 体现 在 两 点 :一 个 是 这 些 模块 的 参数 在 仿真 期 间 不 能 改变 :二 是 提高 了 仿真 速度 。 至 于 
速度 能 提高 多 少 ,取决 于 模型 的 复杂 程度 .含有 定 采 样 时 间 模 块 的 数量 以 及 仿真 的 实际 采样 
率 。 

用 户 二 以 输入 下 面 的 指令 设置 用 己 横 型 的 参数 : 

Set_baramf 和 edel_name ， InvariantConstants ， Cn 》 

也 可 以 通过 命令 将 参数 赋值 "of 纪 以 关闭 属 性 。 

用 户 可 以 通过 Format 菜单 的 Sample Time Cotors 控 键 将 模块 确定 为 定 采 样 时 间 。 定 采 
样 时 间 异 块 的 颜色 是 红 紫 和 色 ， 


6.6.2 离散 时 间 系 统 注 意 事 项 


Simulink 不 仅 能 仿真 连续 系统 也 能 仿真 离散 系统 。 所 以 实际 的 模型 不 仅 可 以 是 堵 重 采 
样 速率 的 (也 就 是 说 模型 可 由 不 局 采样 时 间 的 模块 组 成 )! 也 可 以 是 混合 型 的 , 即 可 以 包含 离散 
和 连续 的 模块 。 


1. 离散 模块 
每 一 个 离散 模块 都 有 一 个 针对 输入 的 内 置 采 样 器 和 一 个 针对 输出 的 替 阶 保持 器 。 当 离散 


模块 与 连续 模块 混合 在 一 个 模型 中 时 ,离散 模块 的 输出 在 一 次 采样 局 期 内 保持 恒定 。 只 有 当 
下 一 次 来 样 后 才 更 新 。 


2. 采样 时 间 
sampie time 参数 用 于 设置 一 个 离散 模块 更 新 时 的 采样 时 间 。 通 常 ,采样 时 间 为 一 个 标量 
变量 .然而 ,也 可 通过 在 该 栏 内 指定 一 个 两 元 素 的 矢量 以 指定 时 间 偏 填 量 . 
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例如 ,将 Sample time 参数 设置 为 矢量 LTs,oiifset], 即 将 采样 时 间 赋 值 给 Ts; 偏 置 赋 值 给 
offsert。 则 离散 模块 只 在 采样 时 间 和 偏 置 为 整数 倍 时 才 更 新 。 
ft 一 下 < Ts 十 offset 
其 中 : = 是 一 个 整数 ,而 仿 置 可 以 是 正 数 或 负数 ,但 必须 小 于 采样 时 间 。 
在 仿真 运行 期 间 ( 包 括 暂 停 ), 用 户 不 能 更 改 一 个 模块 的 采样 时 间 。 若 用 户 想 要 和 更改, 必须 
迟 正 仿真 .更 改 并 重新 启动 仿真 ,这样 更 改 才 起 镍 用 。 


3. 纯 离 向 系 统 

完全 由 离散 和 绅 块 组 成 的 系统 就 是 纯 离 散 系 统 。 从 原理 上 讲 可 以 使 用 任何 一 种 仿真 器 对 纯 
慷 散 系统 进行 仿真 ,其 解 也 不 应 该 有 任何 差别 ， 如 果 为 了 能 得 到 产生 的 输出 点 数 与 采样 数 一 
致 , 则 应 选择 离散 仿真 咒 。 


4. 多 重 采 样 率 系统 

多 重 采 样 率 系 统 由 具有 不 同 采 样 率 的 模块 组 
成 当然 也 可 以 由 离散 模 岂 或 是 离 藤 和 连续 模块 
梅 建 而 成 ， 例 如 ,到 6.53 所 示 为 一 个 简单 的 煞 重 





采样 率 离 散 模 型 。 人 
对 于 这 个 模型 ,DTF1 模块 的 Sample tinme 被 
设置 为 [1 0. 1]( 偏 置 为 0. 1) 。DTF2 宰 顽 的 Sample DTF2 


tne 被 设置 为 0.7( 无 偏 置 ) 。 
月 动 仿 真 ,和 然 后 在 命令 窗口 使 用 函数 命令 ， 
人 > 人 [tx = sim multirate ，37》， 
Starsr 本 7) 


绘 出 其 输出 图 如 图 6. 54 所 示 。 


图 6.53 过 制 采 样 率 模型 





图 6.54 输 几 波形 


对 于 DTF] 模块 ,其 偏 填 为 0.1, 所 以 在 t=0.1 之 前 无 输出 。 由 于 传递 男 数 的 官 始 条 件 为 
0, 则 DTEF1 的 输出 Y(17 在 此 时 间 之 前 也 为 0。 

s， 采用 时 间 的 颜色 特征 

Simuiink 通过 采样 时 间 的 颜色 特征 用 以 鉴别 一 个 模型 中 的 不 同 采 样 率 。 不 同 的 颤 色 表 
东 不 同 的 采样 率 , 如 表 8.7 所 示 。 
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磺 6.7 采样 时 间 的 颜色 特征 


血 色 用 放 
黑 连续 模 世 汪汪 
祥 红 Constant 模块 


混合 ( 子 系统 分 组 模块 ,或 Mux 或 Demux 模块 合 


并 、 分 组 信号 , 尼 有 不 同 的 来 样 时 间 ) 
红 最 雇 的 离散 采样 时 间 

绿 次 快 的 离 向 采样 时 间 

蓝 第 三 快 的 离散 采样 时 间 


浅 监 第 各 快 的 离散 采样 时 则 
深 绿 第 五 快 的 采样 时 间 

育 色 触发 来 样 时 间 

长 色 子 步 定点 


熟悉 Simaulink 的 采样 时 间 传 播 引 擎 4Sampble Time propagation Engine ,简写 为 STPE7?7 有 
助 于 理解 这 种 特征 。 凡 6. 55 说 明了 一 个 采样 时 间 Ts 的 Discrere Filter 模块 , 它 驱 动 一 个 
Gain 模块 。 由 于 Gain 模块 的 输出 仅仅 是 输 人 地 上 一 个 常数 ,所 以 ,其 输出 的 采样 率 变化 随 
Diserete Filter 模 志 。 换 名 话说 ,Gain 模 竹 的 实际 采样 率 等 于 Diserete Filter 模 规 的 采样 率 ， 


这 就 是 STPE 的 基本 原理 。 
下 
于 二- 一 > 一 


Hisorete Fi 半 er 安 丰 in 


图 5.55 采样 时 间 的 传播 


改变 采 图 率 : 选 中 Format 药 单 的 Sample Time Colors ,可 以 激活 采样 时 间 半 色 特 征 。 

Simaalink 不 会 随 用 户 更 新 模型 而 对 其 重新 着 色 ,所 以 ,用 户 必 须 选 择 Edit 菜单 的 Update 
Diagram 确定 更 新 模型 的 着 色 。 再 次 选中 Sampie Time Colors, 禁 上 正 采样 时 间 着 色 可 以 返回 
到 原始 色彩 。 

当 使 用 采样 时 间 和 色彩 时 ,赋予 一 个 模块 的 色彩 取决 于 模块 的 采 料 时 间 和 模型 中 其 他 模块 
的 采样 时 间 。 

Sitnulink 根据 如 下 规则 设置 各 自 横 块 的 采样 时 间 ; 

*。 连续 模 顽 (如 Integratory Derivative Transfer Fen 等 模块 ) 按 定 交 为 连续 ; 

“。 常数 模 坎 5 例如 Constant 模 撕 ) 搜 定 六 为 常数 ; 

。 次 散 模 块 ( 如 zero-Order Hold, Unit Delay ,Diserete Transfer Fen 等 模块 ) 的 采样 时 间 
须 电 用 户 在 烧 换 对 话 框 中 明确 指定 ， 

*。 其 他 的 模块 根据 其 输 人 间接 她 定义 采样 时 间 。 饮 如 ,在 Integrator 模 换 后 的 Gain 模块 
就 被 认为 是 一 个 连续 横幅 ;而 跟 在 zere-Drder Hola 模块 后 面前 Gain 模块 就 被 看 做 是 其 采样 
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时 间 与 Zero-Order Hold 模块 采样 时 间 相 同 的 一 个 离散 模块 。 

对 于 输入 有 具有 木 同 的 采样 时 间 的 模块 来 说 ,如 果 所 有 采样 时 间 是 最 快 采 样 对 问 的 整 倍数 ， 
则 模块 就 被 赋予 最 快 的 输 和 采样 时 间 . 若 当 前 仿真 器 为 一 个 变 步 仿 真 器 ,模块 就 被 由 子 连续 
果 术 时 间 。 若 为 定 步 仿真 器 ,并且 可 以 计算 出 采样 时 间 的 最 大 公约 数 ( 基 频 采 样 时 间 ), 则 使 用 
该 采样 时 间 ; 和 否则 仍然 使 用 连续 采样 时 间 ， 

编者 提示 :Mux 和 Demux 模块 仅仅 是 组 分 控制 器 ,所 以 通过 模块 的 信号 名 留 原 有 的 定时 
信息 . 因此 , 若 Demux 模块 的 输入 尖 具有 不 同 的 采样 时 间 , 则 从 模块 发 出 的 连 线 可 以 是 不 同 
颜色 的 。 在 这 种 情况 下 ,Mux 和 Demnux 模 由 的 颜色 编码 为 “混合 ”( 黄 ) ,以 表示 模 扎 处 理 的 是 
多 制 采样 率 信和 号。 

类 伏地 ,包含 不 同 采样 时 间 模 块 的 Subsystem 模块 也 是 黄色 的 ,因为 与 它们 关联 的 信和 号 
采样 率 不 是 单一 的 。 如 果 一 个 于 系统 内 的 所 有 模块 以 一 个 采样 率 运 行 , 则 Subsystem 模块 吏 
着 以 对 应 该 采样 率 的 色彩 。 

在 某 些 情 痪 下 ,Simulink 也 会 将 采样 时 间 反 向 传递 给 源 模 块 , 但 这 必须 在 不 影响 仿真 输 
出 的 情况 下 。 酌 如 ,在 图 6.58 所 示 的 模型 中 ,Simulink 认为 S 守 pgnal Generatot 模块 正在 更 动 
一 个 Discrete-Time Integrator 模块 ,所 以 Signal (ieneratnr 模块 和 Gain 模块 的 采样 时 间 被 设 
署 为 Discerete-Time Integrator 模块 的 采样 时 间 。 


口 口 口 蝇 T 
避 加 一 一 
- 1 


S1g9m 中 Diserat@ Tirme san 
他 enafator nt 训 目 rat 


图 6.56 采样 时 和 间 的 尽 向 传播 


用 户 可 以 通过 激活 Sample Time Colers 并 注释 所 有 模块 为 红色 来 指定 这 种 情况 。 因 为 
， Diserete-Time Integrator 模块 仅仅 关注 其 输 大 的 采样 时 间 ,. 所 以 ,这 种 更 改 丰 会 影响 仿真 结 


果 ,但 肯定 会 改善 性 能 ， 

将 Diserete-Time Integratcr 模块 用 一 个 
连续 Integrator 模块 鞠 换 (如 图 6.57 所 示 )， > 
并 选中 Edit 菜单 的 Update Diagram 对 模型 进 5ignal Inteerator Gain 
行 重新 着 色 , 这 样 , Signal Generator 模块 和 “人 
Gain 模块 就 变 为 连续 模块 ,其 颜色 也 变 为 黑 图 6.57 纯 连 续 模 开 
色 。 


《4， 连 续 和 离散 混合 系统 

连续 和 离散 混合 系统 由 连续 和 离 租 模块 组 成 。 这 种 系统 可 以 使 用 任何 一 种 算法 进行 仿真 
6 基 些 方法 的 效率 和 精度 可 能 高 些 )。 但 对 大 多 数 连 续 积 离散 混合 系统 而 言 ,Runge-Kutta 变 
步 法 ,ode23 和 ode45 ,在 普 率 和 精度 上 比 别 揭 方 法 更 优越 。 由 于 离散 模块 的 采样 与 保持 带 来 
的 间断 点 ,所 以 在 连续 和 离散 混合 系统 中 最 好 不 要 使 用 ode15s 和 odell13 法 。 
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Simulink 库 模 块 








Simulink 提供 了 十 分 丰富 的 模块 库 , 每 一 类 模块 库 包 含 许 多 库 模块 ,每 一 种 模块 都 有 各 
自 的 特性 和 参数 ,可 以 完成 相应 的 任务 。 本 章 将 对 所 有 的 库 模 块 进行 介绍 。 

主要 内 容 :Simulink 库 模 块 及 相关 信息 。 

学 习 目的 :通过 本 章 的 学 习 , 了 解 库 模 块 的 用 途 .参数 及 其 特性 ,为 建立 自己 的 仿真 模型 打 
好 基础 。 

编者 提示 :虽然 掌握 本 章 的 内 容 足 以 建立 满足 一 般 要 求 的 动态 系统 仿 走 模 型 ,但 对 于 复杂 
的 仿真 模型 或 大 型 应 用 程序 而 言 ,还 须 了 解 模型 参数 . 库 模块 的 公用 参数 和 特有 参数 ,相关 内 
容 见 附录 。 


7.1 _ Simulink 模块 库 


打开 Simulink 库 浏览 器 窗口 ,就 可 找到 Simulink 模块 库 。 模 块 按照 不 同 用 途 归 人 相应 的 
Simulink 模块 库 中 

(1T) 输入 源 (Sources) 模 块 库 ,包含 产生 信号 的 模块 。 

(2) 接收 器 (Sinks) 模 块 库 , 包 含 显示 、 写 输出 及 用 于 匹配 的 模块 。 

(3) 离散 系统 (Discrete) 模 块 库 , 包 含 描述 离散 时 间 量 的 模块 。 

(4) 连续 系统 (Continuous) 模 块 库 ,包含 描述 线性 函数 的 模块 

(5) 非 线性 系统 (Nonlinear) 模 块 库 ,包含 描述 非 线性 函数 的 模块 。 

(6) 数学 运算 (Math) 模 块 库 ,包含 描述 一 般 数学 本 数 的 模块 。 

(7) 常用 函数 和 查 表 (Functions 必 Tables) 模 块 库 , 包 含 描述 一 般 函 数 和 查 表 运 算 的 模 
块 。 

48) 信号 和 系统 (Signal &. Systems) 模 块 库 , 包 含 可 进行 多 路 传输 或 多 路 分 解 、 实 现 内 /外 
间 输 入 /输出 .向 模型 其 他 部 分 传递 数据 .创建 子 系统 .实现 其 他 用 途 的 模块 。 

(9) 模块 集 和 工具 箱 (Blocksets and Toolboxes) 库 ,包含 系统 定制 的 一 些 额 外 模块 库 。 

(10) 演示 程序 (Demos) 库 ,包含 一 些 非常 有 用 的 MATLAB 和 Simulink 的 演示 程序 。 

由 于 篇 幅 的 限制 ,本 章 只 对 前 8 类 进行 介绍 。 


7.2 库 模 块 预览 


下 面 按照 库 的 分 类 ,给 出 Simulink 3. 0 版 本 的 所 有 库 模 块 。 为 查阅 方便 ,各 个 表 只 给 出 
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了 人 尺 坎 名 及 其 用 途 的 简单 说 明 ,详细 皂 述 及 用 法 会 在 后 面 各 节 里 介绍 
束 7.1 输入 天 {Sources} 模 块 





模块 名 用 途 

Rand-hmated 殉 hite Noise 在 线性 系统 中 如 人 带 限 白 噪声 

Chirp Signal 产生 Chirp 信息 

Clock 显示 和 提供 仿真 时 间 

Constant 产生 一 融 数 ,可 由 参 教 对 话 框 指定 

Digital Ciock 产生 以 指定 采样 局 期 的 仿真 时 间 

Diserete Putse Generator 产生 盾 形 且 冲 

From File 该 取 一 个 文件 中 的 数据 

From 三 orksbace 读 取 存在 于 工作 空间 的 一 个 矩阵 中 的 数据 

Pulse Cenerater 产生 纸 形 脉冲 

Ramp 产生 一 个 上 升 或 下 降 幸 坡 信 号 

Randor Murnber 产生 正 态 分 布 的 随机 信 自 

Rebeating Sequence 将 指定 的 时 限 信 号 延 拓 为 周期 依 号 
本 可 产生 正弦 波 . 方 波 和 句 肯 波 

Sine Wave 产生 正弦 省 

Step 产生 阶 牙 画 数 信和 号 

Uniform Randotmm Numhber 产生 均 打 分 布 的 随机 信和 吴 


于 7,2 接收 (Sinks] 模 块 








模块 宪 用 途 
Dispiay 显示 输 人 信 
Secope 显示 仿 识 过 程 中 产生 的 信和 号 
Stop Smulation 终止 非 零 答 人 时 的 仿真 
Te File 将 输 和 人 数据 存 人 文件 
To 对 orkspaee 将 输 人 数据 写 人 工作 空间 ,并存 人 指定 变量 的 矩阵 
XY Graph 用 MATLAS 图 形 显示 两 个 信号 的 关系 


圳 7.3 离散 系统 [Diserete) 模块 


SR 和 


模块 名 用 途 


Tiscrete Filter 实现 离散 识 让 器 (IIR 和 下 IR) 
TScTrete 避 rate 一 驴 轨 aee 实现 离散 状态 空间 系统 
Discrete ~ 工 imne JIntegratcr 实现 离散 时 间 积 分 
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模块 各 


Diserete Transfer Femn 
Discrete Zero - Po]e 
Pirst- [rder Holdq 
UnRt 人 etay 

Zero - (rdler Hold 


模 据 各 
Derivative 
IntepratoT 
Miermnety 
总 《站 te 一 己 匠 Br 斌 
ramsfer Fcn 
Trafsport Delay 
Wariabje 工 ransport EDelayY 


zero ~ Dle 


模块 各 


各 bs 

点]gebraie Constraint 
Combinatorial TOgie 

Compjex 1 iagnitude -二 0 
Cornhlex 多 Real 一 Tma 训 

J2ct Produet 

Gain 
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苇 了 樟 Simulink 库 术 让 7 
起 衷 了 .3 
用 途 
实现 离散 传递 函数 
实现 离散 零 -极点 传递 国 数 
实现 一 阶 采 样 保 持 


将 采样 避 持 延迟 一 个 周期 
实现 一 个 采样 周期 的 零 阶 保持 


了 7 了 .4 连续 系统 {Contingoms)} 模 块 


用 途 


时 间 短 分 

积分 

将 前 一 步 的 输入 整体 延 返 一 个 步 长 后 作为 当前 步 的 输出 
线性 状态 方程 

线 狂 传递 范 数 

按 指 定时 间 对 得 人 做 延迟 

按 第 二 输 大 指定 的 时 间 对 第 一 输 大 (信和 号) 做 延迟 

零 - 航 点 传递 函数 


囊 7.5 数学 运 简 [Masth) 模 块 


用 人选 


求 输 和 的 绝对 值 或 模 
强制 给 人 信号 为 堆 

建立 运 辑 真 值 表 

求 笨 和 的 幅 值 . 相 角 

求 输 人 的 实 部 务虚 部 

求 两 个 输入 的 点 积 

用 指定 的 常数 .变量 或 表达 式 同 输入 相 才 
对 输入 进行 指定 的 还 辑 运算 

将 幅 众 和 相 角 输 和 转换 为 复数 信号 输出 
对 答 人 进行 常 果 数 学 运算 

用 第 阵 同 输入 相 染 

求 输 和 的 最 小 信 或 最 大 值 

求 输入 的 乘积 或 商 

和 将 实 部 午 优 部 输 人 转换 为 复数 信号 输出 
对 两 个 输 人 进行 比较 

取 整 
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旺 事 了 .5 
模 赵 多 用 放 
Sm 指出 输入 的 疹 号 ,输出 10 或 一 1 
Slider Cain 在 仿真 过 程 中 允许 用 滑动 条 改变 增益 
Sufma 求 狠 


ITiIEOnormetric Funetion 


三 角 郴 数 运算 





惠 7.6 苯 孝 和 囊 (ganctions 芭 Tables) 模块 




















模块 名 用 途 
Fen 提供 上 语言 标准 的 表 法 式 对 输 和 人 进行 运算 
Lootk-Up Table 对 和 给 人 进行 分 县 钱 性 映射 
ILook-Up Table (2 一 D) 对 两 个 输 和 进行 分 女 线 性 映射 
MATILAB Fecn 提 人 世 MATLAH 本 数 或 表达 式 对 输 人 进行 运算 
全 unctior 访问 -- 个 全 Funcetion 
， 囊 7.7 非 线 性 系统 [Nonlinear)} 模 块 
模块 名 用 途 
Baeklash 模拟 回 差 控 制 函 数 
Couiomb 必 Viseous Friction 模拟 替 点 不 连续 的 线性 增益 画 数 
Jieagd zone 规定 零 输 出 的 区 域 
Kanual Switch 两 给 六 之 -- 选 通 
Muitiport 两 模块 输 和 人 之 一 选 通 
名 uantizer 以 指定 阶 樟 函 数量 化 输 人 
Rate Litniter 卫 定 输 人 的 恋 尼 莉 
Relay 两 常数 输出 之 一 选 通 
Satutation 限定 信号 的 范围 
Switch 按 指 定 阐 值 对 输入 之 一 和 授 通 
家 ?7.8 习 量 和 了 系统 |Signal 中 Systems) 模 块 
模块 各 用 途 
Bus Seleeteot 迷 出 选 笨 信和 号 
LonfiguIrabie SuUbsysterm 调用 用 户 指定 模块 
Jata Store wermnory 定 愉 共享 数据 存储 区 
Data Store 有 Read 内 共享 数据 存储 区 读数 据 
站 ata 色 tmre Write 将 迷 据 写 人 共享 数据 存 角 区 


Eoata 工 yYpe 人 OnveTsion 


转换 信号 的 数据 类 型 
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起 囊 7.8 
用 放 
把 天 量 输入 分 解 成 标量 或 分 天 量 输出 
给 子 系 统 其 一 使 能 半 
把 Goto 矿 雇 的 输 大 信 生 作为 输出 
亏 数 调用 子 系统 
将 输入 信和 号 忧 递 给 不 同 的 From 模块 
定义 Goto 模块 标签 的 显示 范围 
使 模块 的 输入 端 接地 (未 接 输 人 时 必须 如 此 ) 
探测 输 人 是否 达到 所 设 闭 值 
设置 输出 信号 的 初始 条 件 
为 子 系统 或 外 输入 创建 一 个 导 人 端口 
特 多 个 输入 合并 为 一 个 标量 输出 
显示 模型 中 的 版 本 控制 信息 
将 标量 或 分 和 泉 量 合 戚 为 一 个 矢量 栓 出 
为 子 系统 或 外 输出 创建 一 个 导出 辫 口 
输出 输 和 信和 号 的 宽度 .来 样 时 间 以 及 信号 类 型 
创建 子 系统 
用 于 末 问 模块 输出 办 的 匹配 
给 邓 系 统 加 一 桢 发 控制 端口 
输出 输 人 矢量 信号 的 宫 班 


7.3 库 模 块 相关 说 明 


在 介绍 各 种 模块 之 前 ;有 几 点 说 明 , 希 望 读者 留意 ， 
本 章 中 所 有 涉及 的 模块 ,按照 模块 的 分 类 库 ( 从 7.& 节 至 7.11 节 ) 及 模块 的 英文 字母 师 序 
排列 介绍 。 分 绍 内 容 包括 两 个 部 分 ， 


1 各 个 模块 库 所 含 模 块 的 信息 表 

表 中 给 出 了 每 一 个 模块 的 信息 ， 

(1)》 模块 名 .图 标 ; 

《2) 模块 用 途 描 述 ， 

(3) 模块 参数 ， 

(4) 模 眉 特性 。 关 于 模块 特性 有 以 下 斤 点 提请 注意 ， 

中 数据 类 型 (Data Type) 。 给 出 了 模块 对 输入 (包括 参数 ) 及 输出 信和 导 的 要 求 。 

他 直通 输出 (Pireet Feedthrough) 。 若 列 出 , 则 表明 模块 或 其 端口 是 直通 输出 ( 即 当 模块 
的 输入 值 未 知 时 ,模块 不 计算 输 凡 的。 和 谷 知 有 关 直 通 输出 更 卿 的 信息 ,参看 6.5 节 中 的 “代数 
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环 ”。 

曲 采样 时 间 (Sample Time)。 模 块 的 采样 时 间 由 模块 本 身 或 由 其 驱动 模块 或 征 驱 动 模块 
决定 。 谷 获得 更 多 的 信息 ,参看 6.5 节 中 的 “采样 时 间 ”. 

地 标量 扩展 (Scalar Expansion)。 标 量 被 扩展 为 矢量 的 过 程 称 为 标量 扩展 。 某 些 模块 可 
以 将 输入 和 参数 进行 适当 的 扩展 。 敏 获得 重 多 的 信息 ,参看 “3. 3. 14 输入 和 参数 的 标量 扩 


展 ”。 

蝶 状态 数 (States) 。 离 散 和 连续 状态 的 数量 

阳 ) 捧 量 化 (Yectorizedy。 模 块 接受 或 产生 矢量 信号 ,详情 参看 3. 3. 13 "和 失 量 输入 和 输 
出 ”。 

已 过 零 检 测 {Zero Crossingsy。 探 测 状 态 事 件 ， 稚 获 得 更 客 的 信息 ,参看 6.5 节 中 的 “过 
等 检测 ”。 


2. 编者 提示 
我 们 根据 模块 的 实际 应 用 ,在 每 一 个 模 岂 库 中 选择 了 一 些 较 为 典型 的 问题 进行 详细 的 介 
绍 ,以 供 读者 使 用 参考 。 


7.4 输入 源 库 模块 


输 人 海 模 抉 库 包含 多 种 常用 的 信号 和 数据 发 生 器 。 由 于 可 以 通过 模块 提供 的 对 话 框 设 置 
控制 参数 ,所 以 可 以 潢 足 大 多 数 要 求 。 表 ?7. 1 列 出 了 所 有 输入 源 模 块 的 名 称 和 用 途 以 供 读者 
查阅 使 用 . 


7.4.1 Band-Limited White Noise 模块 吧 | 


1， 功 能 描述 

产生 正 态 分 布 随机 数 , 用 于 连续 或 混合 系统 。 本 横 块 与 Random Number 模块 的 主要 区 
别 在 于 本 模块 以 指 和 的 采样 时 间 产 生 输 出 并 与 噪声 的 相关 时 间 有 关 ， 从 理论 上 讲 , 连 续 白 品 
声 具 有 0 相关 时 间 ,常数 值 的 功率 谱 密 度 (PSD7 以 及 无 穷 大 的 协 方 善 。 如 果 当 噪声 与 物理 系 
统 的 固有 带宽 有 极 小 的 相关 时 间 ,在 理论 近似 的 容许 范围 内 ,我 们 就 可 以 认为 噪声 是 白 只 声 ， 
这 是 很 有 用 的 ,但 实际 上 ,任何 更 实 系 统 是 不 可 能 以 白 噪 声 分 布 的 。 

在 Simulink 上 ,用 户 可 以 使 用 具有 比 系统 最 小 时 间 常 数 更 小 的 相关 时 间 的 随机 序列 来 模 
拟 和 白 品 声 的 效果 。Band-Limited 友 hite Noise 模块 就 可 以 产生 这 样 的 序列 。 虽 声 的 相关 时 间 
就 是 模块 的 采样 率 。 采 用 比 最 快 的 动态 系统 小 得 多 的 相关 时 间 来 进行 较为 精确 的 仿 实 , 为 了 
得 到 好 的 结果 ,可 以 通过 指定 相关 时 间 ， 


，_ 工 2x 


Feutrad/s) 一 一 系统 的 带宽 。 为 产生 合适 强度 的 噪声 ,噪声 方差 的 运算 应 反 贞 出 从 一 个 连续 
的 功率 谱 密度 到 一 个 离散 的 噪声 方差 的 固有 变换 。 采 用 噪声 的 相关 时 间 六 作为 换算 因子 , 保 
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证 了 一 个 连续 系统 对 我 们 需要 近似 模拟 的 白 开 声 的 啊 应 具有 与 系统 本 身 相 同 的 方差 。 对 于 这 
种 换算 ,Band-Limited White Noise 模块 输出 信号 的 方差 不 同 于 在 Noise power (intensity) 
[噪声 功率 谱 ( 密 度 ) 对 话 框 中 的 参数 。 该 参数 实际 上 是 白 咯 声 PSD 的 幅度 。 当 上 自 噪 声 的 方 
差 为 无 穷 大 ,模块 产生 的 近似 就 是 模块 输出 信号 的 方差 ,为 (Noise Power)/cs。 


2 参数 与 对 话 框 
Pand-Limited White Noise 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 1 所 示 。 





7.1 Band-Limited White Noise 模 据 的 参数 对 话 杠 


。 Noise power: 白 品 声 PSD 的 幅度 ,默认 值 为 0. 1; 
。 Sample time: 虽 声 的 相关 时 间 ,默认 值 为 0. 1; 
。 Seed :随机 数 信 号 发 生 器 的 初始 种 子 , 默 认 值 为 23341 。 


3. 特性 

*。 数据 类 型 :模块 输出 双 精 度 实数 ; 

。 采样 时 间 :离散 ， 

。 标量 扩展 :Noise power 和 Seed 参数 及 输出 ; 
。 矢量 化 : 


7.4.2 Chirp Signal 模块 


1. 功能 猫 述 
Chirp Signal 模块 产生 频率 随时 间 线 性 增加 的 正 弦 信号 (调频 信号 )。 此 模块 可 用 于 非 线 
性 系统 的 谱 分 析 。 该 模块 产生 标量 或 矢量 输出 。 


2. 参数 和 对 话 框 

Chirp Signal 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 2 所 示 。 

*。 JInitial frequency: 信 号 的 初始 频率 ,指定 为 标量 或 矢量 值 。 默 认 值 为 0.1Hz。 

。 Target time: 频 率 达 到 Frequency at target time 参数 值 时 的 时 间 , 标 量 或 矢量 值 。 在 
此 时 间 之 后 ,频率 以 相同 的 变化 速率 变化 。 默 认 值 为 100 s。 
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图 7.2 Chirp Signal 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Frequency at target time: 对 应 目标 时 间 的 信号 频率 ,标量 或 矢量 值 。 默 认 值 为 1Hz。 


3. 特性 

*。 数据 类 现 :模块 输出 双 精 度 实 信和 号; 
*。 采样 时 间 :连续 ; 

*。 标量 扩展 :所 有 参数 ; 

。 矢量 化 。 


7.4.3 Clock 模块 〔〈 中 


1. 功能 描述 
Clock 模块 在 每 一 仿真 步 输出 当前 仿真 时 间 。 该 模块 对 其 他 需要 仿真 时 间 的 模块 非常 有 
用 。 如 果 需 要 离散 系统 的 通用 时 间 ,请 用 Digital Clock 模块 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Cjlock 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 3 所 示 。 





图 7.3 Clock 模块 的 参数 对 话 框 


。 Display time: 选 中 Display time 复 选 框 , 显 示 在 Clock 模块 图 标 内 的 当前 仿真 时 间 , 然 
后 有 下 面 的 参数 显示 。 
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*。 Decimation: Decimation 参数 值 随时 钟 不 断 更 新 而 增加 ,可 以 是 任意 正 整 数 。 例 如 , 当 
抽取 率 为 1 000 时 ,对 于 1ms 的 固定 积分 步 长 ,时钟 将 在 1s、2S.…… 进行 更 新 。 
3. 特性 
*。 数据 类 型 :Clock 模块 输出 双 精 度 实 信号; 
。 采 样 时 间 :连续 。 


7.4.4 Constant 模块 1 ， 


1. 功能 皂 述 

Constant 模块 输出 与 时 间 无 关 的 实 或 复数 .。 它 只 有 一 个 输出 ,用 户 可 通过 对 话 框 上 的 
Constant value 参数 栏 指定 常数 (或 数列 ) ,其 长 关 也 就 决定 了 是 标量 或 矢量 . 

2. 参数 和 对 话 框 

Constant 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.4 所 示 。 








图 7.# Constant 模 块 的 和 套数 对 话 框 


*。 Constant value: 模 块 的 输出 。 默 认 值 为 1。 


3. 特性 

*。 数据 类 型 :模块 输出 是 数值 型 复 或 实 信 号 ,并 由 Constant value 的 值 决 定 ; 
。 采样 时 间 : 常 数 ; 

。 可 矢量 化 ， 


7.4.5 ”Digital Clock 模块 


1， 功 能 描述 


Digital Clock 模块 仅仅 在 指定 的 采样 间隔 内 输出 仿真 时 间 。 在 其 他 时 间 , 输 出 保持 前 一 
次 的 值 不 变 。 若 用 户 需 要 离散 系统 的 通用 时 间 ,请 选用 本 模块 而 不 是 Clock 模块 (输出 连续 时 
间 ) 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Digital Clock 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 5 所 示 。 


er 一 一 一 
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图 7.5 Digital Cioek 模块 的 参数 对 话 框 


。 Sample time: 采 样 时 间 。 黑 认 值 为 1s， 


3. 特性 
。 数据 类 型 :Digital Clock 模块 输出 双 精 度 型 实 信和 号; 
全 采样 时 间 :离散 ， 


7.4.6 Discerete Pulse Generator 模块 


1， 功能 描述 

模块 产生 等 间隔 脉冲 序列 。 脉 冲 宽度 就 是 脉冲 持续 高 电 平 期 间 的 数字 采样 周期 数 。 脉 冲 
周期 力 脉冲 持续 高 、. 低 电 平 的 数字 采样 周期 数 之 总 和 。 相 位 延迟 为 起 始 脉冲 所 对 应 的 数字 采 
样 周期 数 。 相 位 延迟 可 正 可 负 , 但 不 能 超过 一 个 数字 采样 周期 数 相位 。 采 样 时 间 必 须 大 于 0。 

本 模块 可 用 于 离散 或 混合 系统 。 如 需要 连续 性 脉冲 序列 ,请 选用 Pulse Generator 模块 。 


2. 参数 和 对 话 杠 


Discrete Pulse Generator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.6 所 示 。 
。 Amplitude: 脉 冲 幅度 。 默 认 值 为 1。 





图 7.6 Discrete Pulse Generator 模块 的 参数 对 话 框 
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”Period: 脉 冲 数 字 采 样 周期 。 默 认 值 为 :。 

Pulse width :脉冲 持续 高 位 的 采样 局 期 数 。 

Phase delay: 用 采样 数 表示 的 一 个 脉冲 产生 前 的 延迟 。 默认 值 为 0。 
sample tirmme :采样 周期 。 上 默认 凸 为 1。 


3， 特 性 

， 数 据 类 型 :输入 和 输出 双 精 度 实 信 号 ; 
。 采样 时 间 :离散 ; 

。 标量 扩展 :参数 ; 

， 可 矢 重 化 。 


7.4.7 From File 模块 


1. 功能 描述 

From File 模块 从 一 个 指定 的 文件 中 读 取 数据 并 输出 。 模 块 图 标 显 示 提 供 数据 的 文件 名 。 
文件 必须 是 不 少 手 两 行 的 矩阵 。 第 一 行 必 须 是 单调 递增 的 时 间 , 其 他 行 的 数据 与 第 一 行 相应 
列 上 的 时 间 一 一 对 应 。 和 矩阵 应 具有 如 下 形式 ， 


2 本 na 


zl 下 1 ，… 玫 rna 


Pt Et 

输出 数据 的 宽度 取决 于 被 请 文件 的 行 数 。 模 块 用 时 间 数 据 计 算 其 输出 ,但 不 输出 时 间 值 。 
这 意味 着 对 于 一 个 包含 m 行 的 矩阵 ,模块 的 输出 为 如 一 1 行 的 矢 唱 ,并 由 原 矩 阵 中 除 第 一 行 外 
的 所 有 数据 构成 。 

如 果 在 某 一 时 间 需 要 一 个 输出 ,而 这 个 时 间 又 处 在 文件 中 两 个 时 间 点 之 间 , 则 输出 是 将 这 
两 个 时 间 点 所 对 应 的 值 经 过 线性 内 搬 法 计算 后 得 到 的 值 。 如 果 所 需 时 间 小 于 文件 中 第 一 个 时 
间 点 或 大 于 文件 中 最 后 一 个 时 间 点 ,Simulink 则 使 用 最 前 两 个 点 或 最 后 两 个 点 进行 斌 性 外 
揪 。 

如 果 和 矩阵 在 相同 时 间 点 有 大 于 或 等 于 两 列 , 则 和 输出 为 所 遇 到 的 第 一 列 的 值 。 例 如 , 某 一 个 
扼 阵 : 

time values :总 1 之 之 
Cata Pointsy 之 3 45 

在 时 间 2, 输 出 为 4, 该 值 为 所 遇 到 的 时 间 为 2 时 的 第 一 列 数据 ， 

Simulink 在 仿真 开始 时 将 文件 读 和 内存。 这样 用 户 就 不 能 从 在 同一 个 模型 中 由 To File 
模块 命名 相同 的 文件 中 读 取 数据 。 

编者 提示 :使 用 由 To File 或 To 驳 orkspare 模块 保存 的 数据 的 方法 及 要 求 蚌 ,From File 
模块 可 以 不 经 任何 修饰 地 读 康 一 个 由 To File 模 声 写 人 的 数据 。 为 了 读 取 由 To 奴 orkspace 
模块 写 信 的 数据 并 保存 在 一 个 文件 中 ,要 求 ， 

由 数据 必须 包含 仿真 时 间 。 仿真 输出 中 含有 时 间 数 据 的 最 简单 的 方法 是 在 Simulation 
Parameters 对 语 框 的 驳 orkspace LT 口 栏 中 定义 一 个 时 间 变 量 ， 艇 知 详 傅 ,请 参看 5. 3. 2 节 。 
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轩 写 人 工作 空间 的 数据 形式 不 同 于 From File 模块 所 期 望 的 形式 。 在 将 数据 存 于 文件 之 
前 ,必须 将 其 转换 为 From File 模块 要 求 的 形式 。 


2. 参数 和 对 话 框 
From File 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.7 所 示 。 





7.7 From File 模块 的 参数 对 话 框 


。 File name: 包 含 模块 输入 的 数据 的 文件 名 。 歌 认 值 为 untitljed. mat。 
* Sampjle time: 从 文件 读数 据 的 采样 率 ， 


3， 特性 

。 数据 类 型 :From File 模块 输出 双 精 度 型 实 信和 号; 
。 采样 时 间 :由 被 驱动 模块 决定 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.4.8 From Workspace 模块 


1. 功能 描述 
From Workspace 模块 用 于 从 MATLAB 工作 空间 中 读 取 数据 。 模 块 的 Data 参数 通过 求 
解 一 个 矩阵 或 是 包含 信号 和 时 间 步 的 列表 结构 的 MATLAB 表达 式 来 定义 工作 空间 数据 。 乱 
阵 或 结构 的 格式 与 用 于 从 工作 空间 载 入 数据 的 格式 相同 。 参 看 第 4 章 “ 从 基本 工作 空间 载 人 
数据 "”。From Workspace 模块 图 标 显 示 在 Data 参数 栏 内 的 表达 式 。 
如 果 输 入 列表 结构 没 指定 输入 值 的 对 应 时 间 , 则 每 个 值 的 对 应 时 间 就 被 假设 为 
Et 一 12 一 1) 当 莹 
其 中 交 为 第 2 个 输入 值 ; st 表示 模块 的 采样 时 间 。 
对 应 每 一 个 时 间 步 ,From Workspace 模块 输出 取决 于 模块 Interpolate data 和 Hold final 
data value 参数 的 设置 . 表 7. 9 归纳 了 对 应 不 同 的 参数 设置 组 合 时 的 输出 。 
如 果 输 入 列表 含有 多 个 对 应 同一 时 间 步 的 数据 , 则 Simulink 使 用 最 后 一 个 。 例 如 , 设 输 
人 列表 为 ; 
tirme:0O0122 
Signal: 2345 
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在 时 间 2, 输 出 为 5, 即 对 应 时 间 2 的 最 后 一 个 数据 。 
玫 7.9 From Workspace 模块 的 输出 组 合 





模块 输出 模块 输出 
搬 值 选项 中 持 涝 项 (Bioek Output) (Block Dutput) 
(lntrp. Option) (Hold Option) 
ti<T< 革 1 之 :村 
选中 未 选中 两 相 邹 数 内 捅 从 最 余数 据 外 揪 
选中 选中 两 相 争 数 内 揪 尾数 据 
未 选中 未 选中 最 新 数据 0 
未 选中 选中 最 新 数据 尾数 据 





编者 提示 :如 果 输 出 是 结 均 (Steucture) 或 时 间 结 构 (Strucrure With Time) 格 式 ( 参 看 “从 
基本 工作 空间 载 人 数据 ”) , 则 From Workspace 模块 可 以 直接 读 取 一 个 To Workspace 模块 的 
输出 (参看 To Workspace 模块 ) 。 如 需要 该 取 由 某 一 个 To Workspace 模块 写 人 到 工作 空间 
的 矩阵 , 则 要 求 矩 阵 必 须 添 加 一 时 间 序 列 。 


2. 参数 和 对 话 框 
From Workspace 模 换 的 参数 对 话 框 如 图 7.8 所 示 。 





图 7.85 From Workspace 模块 的 参数 对 话 框 


。 Data: 用 于 计算 一 个 矩阵 或 一 个 含有 仿真 时 间 和 相应 信号 值 的 结构 的 表达 式 。 例 如 ， 
设 工作 空间 含有 一 名 为 T 的 时 间 列 矢量 和 一 个 名 为 U 的 对 应 信号 矩阵, 则 该 参数 的 默认 表达 
式 为 LT,Uj ,产生 一 个 含有 要 求 输入 列表 的 矩阵 。 如 果 要 求 的 信号 /时 间 和 矩阵 或 结构 已 在 工作 
空间 中 ,在 该 栏 中 输入 结构 或 怎 阵 名 即 可 。 

"Sampje time: 从 工作 空间 读 取 数据 的 采样 时 间 : 
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。 lnterpolate data 该 选项 使 模块 在 工作 空间 中 无 相应 数据 时 的 时 间 内 进行 线性 内 插 计 
算 ( 在 Hold final data value 参数 为 of 时 , 则 进行 外 插 计 算 )。 否 则 ,当前 输出 为 在 有 数据 时 的 
最 新 时 间 所 对 应 的 数据 。 

。 有 old final data value: 该 选项 使 模块 将 最 后 一 个 有 效 数 据 作 为 输出 。 

3. 特性 

*。 数据 类 型 ;From Workspace 模块 可 输出 任意 数据 类 型 的 实 或 复 信 和 号; 

。 采样 时 间 :由 被 驱动 模块 决定 ; 

。 可 和 撩 量化。 


7.4.9 Pulse Generator 模块 


1. 功能 描述 

Pulse Generator 模块 产生 固定 频率 脉冲 序列 。 本 模块 适用 于 连续 系统 . 若 需 产生 离散 
了 脉冲 ,请 使 用 Discrete Pulse Generator 模块 (参看 “Discerete Pulse Generator 模块 ?) 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Pulse Generator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.9 所 示 。 











图 7.9 Pulse Generator 模块 的 参数 对 话 框 
。 Period :脉冲 周期 (s)。 默 认 值 为 1s。 
。 Duty cycje: 占 空 比 :脉冲 保持 时 间 与 间歇 时 间 之 比 ( 久 )。 默 认 值 为 50%% 。 
*。 Amplitude: 脉 冲 幅 度 。 默 认 值 为 1。 
。 Start time: 产 生 脉 冲 前 之 延迟 Cs)。 默 认 值 为 0 s。 


3 特性 

。 采样 时 间 :继承 ; 
*。 标量 扩展 :参数 ， 
* 可 和 天 量化 。 
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7.4.10 Ramp 模块 枫 | 
1、 功 能 描述 
Ramp 模块 可 产生 按 指 定 初 始 时 间 初始 幅度 和 变化 率 的 斜坡 信号 。 
2. 参数 和 对 话 框 


Ramp 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 10 所 示 。 





7. 10 Rambp 模块 的 参数 对 话 框 


。 Slope: 输 出 信号 的 变化 率 。 默 认 值 为 1。 
。 Start time: 信 号 的 初始 时 间 。 默 认 值 为 0。 
。 Initial output: 信 号 的 初始 幅 值 。 默 认 值 为 0， 


3. 特性 
。 数据 类 型 :输出 双 精 度 型 信号 ; 
。 采样 时 间 :取决 于 驱动 模块 ; 


*。 标量 扩展 ; 
。 可 矢量 化 ; 
*。 过 零 检测 。 
7.4.11 Random Number 模块 六 
1， 功 能 描述 


Random Number 模块 产生 正太 分 布 的 随机 信和 号。 在 每 一 次 仿真 开始 时 ,种 子 都 设置 为 
指定 的 值 。 默 认 时 ,产生 的 随机 序列 均值 为 0 和 方差 为 1, 即 使 用 户 改变 这 些 参 数 。 随 机 序列 
是 可 重复 的 并 且 可 由 相同 种 子 和 参数 的 任 一 Random Number 模块 产生 。 将 Initial seed 指定 
为 矢量 ,模块 可 产生 有 相同 均值 和 方差 的 一 个 随机 信号 矢量 。 

编者 提示 :车 想 获得 均匀 分 布 的 随机 信号 ,请 使 用 Uniform Random Number 模块 。 由 于 
仿真 器 只 能 对 相对 平滑 的 信号 进行 积分 ,所 以 不 能 对 由 本 模块 产生 及 经 过 其 传递 的 随机 信号 
进行 积分 。 若 需要 对 随机 信和 号 进行 积分 ,请 使 用 Band-Limited White Noise 模块 作为 信号 源 。 
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2. 参数 和 对 话 框 
Random Number 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.11 所 示 。 





图 7.11 Random Number 模块 的 参数 对 话 框 


Mean: 随 机 信号 的 均值 。 默认 值 为 0. 
4 Variance: 随 机 信号 的 方差 。 默 认 值 为 1 。 
Initial seed :随机 信号 发 生 器 的 初始 种 子 。 默 认 值 为 0。 
*。 Sample time': 两 次 采样 的 时 间 间 隔 。 默 认 值 为 0, 此 时 模块 为 连续 采样 时 间 ， 
3. 特性 
。 数据 类 型 :模块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
。 采样 时 间 :连续 或 离散 ， 
。 标量 扩展 :参数 ; 
*。 可 和 撩 量化 ; 
*。 过 零 检测 。 


7. 4. 12 “Repeating Sequence 模块 中 


1. 功能 描述 

用 户 可 通过 本 模块 产生 一 个 任意 波形 的 周期 信号 。 当 仿真 时 间 到 达 Time values 矢量 的 
最 大 时 间 值 时 ,信和 号 将 重复 。 

本 模块 最 好 通过 一 维 Look-Up Table 模块 的 使 用 实现 两 点 之 间 的 线性 插值 。 


2. 参数 和 对 话 框 

Repeating table 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 12 所 示 。 

*。 Time values: 一 个 单调 递增 的 时 间 值 矢量 。 默 认 值 为 L0 2 

*。 Output values: 输 出 值 撩 量 。 每 一 个 值 等 于 相同 列 的 时 间 值 . 默认 值 为 LO0 2]. 
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图 7. 12 Repeating tbie 模块 的 参数 对 话 椎 


3， 特性 
*。 数据 类 型 :输出 双 精 度 型 信号 ; 
。 采样 时 间 :连续 。 


7.4.13 Signal Generator 模块 吧 | 


1， 功能 摘 述 
本 模块 可 以 产生 三 种 不 同 波形 的 信号 :正弦 波 \ 方 波 和 锯齿 波 。 信 和 号 的 单位 可 以 是 Hz( 替 





图 7.13 Signal Generator 模 抉 产生 的 波形 示例 
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效 ) 或 rad/s( 弧 度 / 秒 ) 。 图 7. 13 给 出 了 在 默认 值 时 Scope 显示 的 信号 波形 。 

编者 提示 : 若 指定 一 个 负 Amplitude 参数 值 ,就 可 产生 一 个 180 的 相 移 。 还 可 以 通过 不 同 
的 途径 产生 非 180" 的 相 移 ,如 在 本 模块 后 接 一 个 Delay 模块 。 

在 进行 仿真 中 ,用 户 可 以 更 改 Signal Generator 模块 的 输出 设置 。 这 在 快速 测定 一 个 系 
统 对 不 同类 型 输入 的 响应 方面 是 很 有 用 的 。 

2.、 参数 和 对 话 框 

Signal Generator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 14 所 示 。 


Ta ni 





图 7.14 Signal Generator 模块 的 参数 对 话 框 


Wave form; 波形 。 正 纺 波 (sine wave) 、 方 波 (square wave) 或 锯齿 波 (sawtooth 
wave) 。 默 认 值 为 正弦 波 。 


*。， Amplitude: 信 号 幅度 。 默 认 值 为 1。 

。 Frequency: 信 号 频率 。 默 认 值 为 1。 

。 Unirs: 信 号 的 单位 ,Hz( 赫 兹 ) 或 rad/s( 弧 度 / 秒 ) 。 默 认 单 位 为 Hz。 
3 特性 

。 数据 类 型 :输出 双 精 度 型 信号 ; 

人 采样 时 间 :继承 ; 

。 标量 扩展 :参数 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.4.14 Sine Wave 模块 上 


1. 功能 描述 
产生 一 个 正弦 曲线 。 本 模块 可 以 在 连续 或 离散 模型 中 工作 。 模块 输出 由 下 式 决 定 : 


> 一 Amplitude X sin(frequency X time 十 phase) 


2. 参数 和 对 话 框 
Sine Wave 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 15 所 示 
*。 Amplitude: 信 号 幅度 。 默 认 值 为 1， 
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图 7,15 Sine Wave 模块 的 参数 对 话 框 


。 Frequency :频率 ,单位 rad/s( 弧 度 / 秒 ) 。 默 认 值 为 1rad/s。 
。 Phase: 相 移 ,单位 rad( 弧 度 )。 默 认 值 为 0rad。 
。 Sampjle time: 采 样 周 期 。 默 认 值 为 0。 


3 特性 

*。 数据 类 型 :接受 和 输出 双 精 度 型 实 信号 ; 
。 采样 时 间 :连续 ,离散 ,或 继承 

。 标量 扩展 :参数 ; 

。 可 矢量 化 ， 


4. 应 用 说 明 
(1) 用 户 可 以 通过 Sample time 参数 值 的 设置 来 决定 模块 为 连续 模型 或 离散 模型 工作 
*。 0( 默 认 值 ) 模 块 工作 在 连续 模型 中 ; 
。 二 0, 模 块 工作 在 离散 模型 中 ; 
*。 1 ,模块 工作 在 接受 信号 的 模块 模型 中 。 
(2) 在 离散 模型 中 应 用 Sine Wave 模块 时 ,Sample time 参数 值 大 于 0, 就 好 像 模 块 正在 驱 
动 一 个 采样 时 间 被 设置 为 这 个 值 的 Zero-Order Hold 模块 。 
在 这 种 情况 下 使 用 Sine Wave 模块 允许 用 户 构建 带 有 纯 数 字 正 艾 信 号 源 的 模型 ,而 不 是 
混合 系统 。 混 合 系统 本 身 是 非常 复杂 的 ,因而 仿真 时 间 也 长 。 
Sine Wave 模块 采用 一 种 增 量 算法 而 不 是 一 种 基于 绝对 时 间 概 念 的 算法 。 因 此 ,对 于 和 希 
望 在 不 确定 长 度 时 间 内 运行 的 模型 而 言 ,本 模块 是 有 用 的 。 如 在 震动 或 疲劳 测试 模型 中 。 
所 谓 增 量 算法 是 根据 在 前 一 个 采样 时 间 计算 的 值 计算 正 弦 波 。 这 种 方法 采用 如 下 人 恒 等 
式 : 
sin(t 十 At) 一 sin(Ct)cos(At) 十 sin(At)ecos(Cr) 
costL 十 Al) 一 cos(t)cos(CAl) 一 Sin(A)Sintt) 


也 可 以 把 恒等式 写成 矩阵 形式 - 
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TasinGt 十 At) 「 costAl) SinCAL) SInCrt) 
et 有- _ sinCAL) | | | 
因为 At 是 常数 ,所 以 下 列表 达 式 也 是 常数 。 
| cOSCAI) | 
L 一 SInRCAI) coSCAL) 
因此 ,这 就 成 为 一 个 sin (+) 值 算 阵 与 一 个 常数 矩阵 相 乘 ,得 到 sin (上 十 At) 。 这 种 算法 对 
于 那些 没有 硬件 浮 点 支持 三 角 几 何 的 计算 机 来 说 ,运行 速度 可 能 更 快 。 
(3) 在 连续 模型 中 使 用 Sine Wave 模块 。 若 Sample time 参 数 等 于 0, 则 模块 就 工作 在 连 
续 模 型 中 。 在 这 种 情况 下 ,因为 时 间 过 长 ,Sine Wave 模块 可 能 不 够 精确 。 


7.4.15 Step 模块 


1. 功能 描述 

Step 模块 在 指定 时 间 产 生 一 个 可 定义 上 .下 电 平 的 阶 牙 信号 。 若 仿真 时 间 小 于 Step time 
参数 值 ,模块 输出 即 为 Initial value 参数 值 。 对 于 大 于 或 等 于 Step time ,输出 为 Final value 参 
数值 。Step 模块 根据 参数 的 长 度 产 生 一 个 标量 或 矢量 输出 。 


2， 参数 和 对 话 框 
Step 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 16 所 示 。 


coOStt) 





图 7.16 Step 模块 的 参数 对 话 椎 


。 Step time: 从 Initial value 到 Final value 的 阶 蚂 时 间 ,单位 为 s。 默 认 值 为 1s。 
。 Initial value: 仿 真 时 间 到 达 Srep time 时 的 模块 输出 。 葡 认 值 为 0。 

。 Final value: 仿 走时 间 超 过 Step time 时 的 模块 输出 。 葡 认 值 为 1。 

*。 Sample time: 阶 妈 采 样 率 。 


3. 特性 
*。 数据 类 型 :输出 双 精 度 型 实 信 号 ; 
。 采样 时 间 :从 被 驱动 模块 继承 ; 
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。 标量 扩展 :参数 ; 
*。， 可 矢量 化 ; 
。 过 零 检 测 ,探测 阶 婚 次 数 。 


7.4.16 Uniform Random Number 模块 


1， 功能 锁 述 

Uniform Random Number 模块 产生 在 上 个 指定 时 间 周 期 内 均匀 分 布 的 随机 信和 号 ,信和 号 的 
起 始 种 子 可 由 用 户 指定 。 起 始 种 子 在 仿真 开始 时 重新 设置 。 产生 的 序列 是 可 重复 的 ,并 且 可 
以 由 任意 具有 相同 起 始 种 子 和 参数 的 Uniform Random Number 模块 产生 。 将 Initial seed 参 
数 指定 为 矢量 ,可 以 产生 矢量 随机 数 序列 ， 

编者 提示 : 若 需 产生 正 态 分 布 的 随机 序列 ,请 使 用 Random Number 模块 .应 避免 对 一 个 
随机 信号 的 积分 ,因为 仿真 器 总 是 对 相对 平滑 的 信号 进行 积分 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Uniform Random Number 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 17 所 示 。 





图 ?7.17 Uniform Random Number 模块 的 参数 对 话 框 


。， Minimum :时 间 间 隔 的 最 小 值 。 办 认 值 为 一 1。 

。 Maximum: 时 间 间 隔 的 最 大 值 。 默 认 值 为 1。 

。 Initial seed :随机 序列 发 生 器 的 起 始 种 子 。 默 认 值 为 0， 

"。 Sample time: 采 样 周 期 。 默 认 值 为 0。 

3， 特性 

*。 数据 类 型 :Uniform Random Number 模块 输出 双 精 度 型 实 信和 号 ; 
*。 采样 时 间 :连续 .离散 ,或 继承 ; 

*。 可 矢量 化 。 
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接收 需 库 模块 


接收 颖 模块 包括 显示 和 输出 控制 两 类 模块 。 


编者 提示 :在 任何 一 个 模型 中 ,接收 器 模块 和 输入 源 模 块 是 必 不 可 少 的 ,输入 源 模块 和 接 
收 器 模块 是 Simulink 模型 的 最 基本 组 成 。 换 多 话说 ,没有 它们 的 模型 就 不 是 一 个 完整 的 模 


型 。 


7.5$.1 Display 模块 


1 功能 描述 

显示 模块 输入 的 值 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Display 模块 的 参数 对 话 和 框 如 图 7. 18 所 示 。 





图 7.18 Display 模块 的 套数 对 话 框 


*。 Format: 显 示 数 据 的 格式 。 默 认 值 为 short。 

*。 Decimation :数据 的 显示 进程 ， 默 认 值 为 1 ,显示 每 一 个 输入 点 。 

*。 Floating display: 若 选中 ,模块 的 输入 端口 消失 ,模块 成 为 浮 点 显示 模块 。 
* Sample time: 显 示 点 数据 的 采样 时 间 . 
编者 提示 : 

用 户 通过 Format 选项 可 以 控制 显示 的 格式 ， 

。 short,5 位 定点 ; 

。 long,15 位 定点 ; 

。 short_ey16 位 浮 点 ; 

*。 bank ,标准 元 和 分 (无 $ 符 号 或 逗号 )。 


选中 Floating display 复 选 框 后 ,模块 将 以 泽 点 方式 显示 .模块 的 输 人 端口 消失 ,模块 显 
示 信 和 号 的 值 。 如 果 选 中 Floating display, 用 户 必 须 关 闭 Simaualink 组 冲 器 再 用 部 件 。 欲 知 详 


情 ,请 参看 5. 3. 3 节 中 有 关 “ 禁 止 优化 7O 存储 "的 内 容 。 
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数据 显示 量 和 显示 数据 的 时 间 由 模块 参数 绑 定 : 

* 用 户 通过 Decimation 参数 指定 每 第 n 次 采样 显示 数据 ,其 中 m 为 抽样 因子 。 黑 认 什 为 
1, 即 每 -~ 时间 步 都 显示 数据 。 

* 用 户 通 过 Sample time 参数 下 以 指定 用 于 显示 点 数据 的 采样 时 间 间 枉 ， 当 使 用 变 步 仿 
真 器 (时 间 步 的 时 间 阿 隔 可 能 不 局 ?时 ,就 项 要 用 到 该 参数 。 若 值 为 ~ 1( 黑 认 ), 模 块 在 显示 数 
据 时 ,将 铂 路 采样 时 间 间 隔 。 

如 果 模 块 的 输入 是 矢量 ,用 户 可 以 调整 模块 的 尺寸 以 显示 更 多 的 矢量 元 素 。 可 隶 向 也 可 
横向 调整 ,模块 随 之 增加 显示 区 域 。 黑 三 角形 表明 模块 没有 显示 输入 和 天 量 的 所 有 元 束 。 例 如 ， 
图 7 了 ,19 为 拒 一 个 矢量 传递 给 一 个 Display 模块 的 模型 。 上 面 的 模型 为 调整 前 的 模块 ,注意 黑 
二 和 形 。 于 面 的 模型 为 调整 后 的 模 顽 , 显 示 两 个 输 和 人 矢量 元 束 。 


加 可 仅 显 示 输 入 矢量 的 
记 nnslant 四 站 一 一 一 个 元 素 ， 但 表明 
有 多 个 元 素 


亡 虽 msdaniH 


辆 一 
记 让 门 到 由 站 二 [L  】] 不 一 矢 呈 
四 ee 

友 呈 看 残 天 m 生 -| PPly 


图? 了 .19 Display 模块 应 用 举例 


3. 特性 

。 数据 类 型 : 输 人 和 输出 任意 实 或 复 信和 号 ; 
*。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ， 

。 相 天 量化 。 


7.5.2 SScope 模块 | 


1， 功 能 描述 

sScope 模块 显示 仿 走 时 间 内 的 输 人 。Scope 模块 可 以 有 密 个 显示 坐标 5 每 个 端口 一 个 ) ,所 
有 坐标 有 共 半 的 时 间 坐 标 和 各 自 独 立 的 y 坐标 。Scope 模块 允许 用 户 调整 时 间 量 和 输入 值 的 
显示 范围 。 用 户 可 以 移动 和 调整 Scope 模块 窗口 的 尺寸 ,并 且 在 仿真 时 间 内 盯 改 Scope 模块 
的 参数 。 

当 用 户 局 动 仿 真 时 ,Simulink 虽然 把 数据 写 人 连接 的 Secope 模块 中 ,但 并 不 打开 Scope 窗 
口 。 要 想 显示 , 则 必须 在 仿真 前 或 在 仿真 结束 后 双击 模型 中 的 Secope 模块 ,就 可 打开 。 

震 输 人 信和 号 是 连续 的 ,Secope 产生 一 个 连 点 波形 铬 ; 戎 是 离散 的 ,Scope 就 产生 阶梯 状 臣 形 
图 。Scocpe 模块 提供 多 个 用 于 改 大 显示 数据 的 工具 栏 按钮 ,可 以 显示 所 有 输入 数据 ,保存 前 一 
个 仿真 时 间 的 坐标 设置 ,以 用 于 下 一 个 限定 数据 的 显示 以 及 将 数据 保存 到 工作 空间 。 图 7. 20 
标注 了 Scope 窗口 上 各 工具 栏 按钮 的 作用 。 

(1)》 显示 天 量 信 号 。 在 显示 一 个 矢量 信 叶 时 ,Seceope 根据 下 列 次 序 使 用 不 同 的 颜色 , 黄 
(yellow) 、 妖 红 (magenta) .青色 (eyan) . 红 (red) 、 隶 (Cgreeny 以 及 深蓝 (dark blue)。 若 信 身 显示 
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x 和 y 轴 向 缩放 
xX 轴 向 缩放 

y 轴 疝 缩放 
自动 缩放 坐标 比例 
保存 坐标 轴 的 设置 
属性 





打印 
图 7.20  Scope 模块 窗 日 下 控件 
数 超 过 6 个 ,Scope 模块 按 上 述 次 序 循环 使 用 。， 


(2) Y 坐标 限 。 用 户 在 某 个 坐标 上 使 用 鼠标 右键 点 击 , 然 后 选择 *Properties. .” 就 出 现 图 
7.21 所 示 的 对 话 框 。 





图 7.21 Secope 模块 的 属性 对 话 椎 


。， YY 一 min: 输 入 > 坐标 的 最 小 值 。 

*。 YY 一 max: 输 入 y 坐 标的 最 大 值 。 

*。 Tite: 输 入 图 形 的 标题 用户 可 通过 将 输入 信号 标注 名 二 SignalLabel 之 作为 整个 标题 字 
符 串 的 一 部 分 把 信号 标注 包含 在 标题 中 ,实际 操作 时 用 输入 信号 标注 代替 % 一 SignalLabel>。 

《3) 时 间 偶 置 。 图 7. 22 表明 了 Scope 模块 显示 vdp 模型 的 输出 情况 。 仿 真 时 间 40s。 

编者 提示 :此 图 仅 显 示 仿 真 的 最 后 20s。Time offset 栏 显 示 对 应 水 平 坐标 0 点 的 时 间 。 
因此 ,用 户 可 以 通过 该 参数 给 固定 时 间 范 围 加 一 个 偏 置 以 获得 明确 的 时 间 

(4) 自动 缩放 最 示 坐 标 轴 的 比例 . 图 7. 23 表明 了 按 Auto-scale 工具 栏 按钮 后 Vdp 模型 
的 输出 。 它 自动 确定 两 个 坐标 轴 的 比例 以 显示 全 部 仿真 数据 。 在 此 ,y 坐标 轴 不 变 , 因 为 它 已 
经 设置 成 受 限 。 

在 运行 仿真 时 若 点 击 Autorscale 按钮 ,坐标 轴 将 根据 显示 在 当前 屏幕 上 的 数据 自动 调整 
比例 ,并 且 自 动 比 例 限 制 被 保存 为 默认 值 。 这 使 得 用 户 可 以 将 相同 的 限制 用 于 其 他 仿真 。 

(5) 缩放 。 可 以 在 同时 放大 X 和 立轴 上 的 数据 ,或 分 别 放 大 。 当 仿真 运行 时 ,放大 或 缩 
小 不 起 作用 。 

为 在 同时 放大 两 个 轴 向 上 的 数据 ,选择 最 左边 的 Zoom 工具 栏 按钮 。 然 后 ,使 用 约束 框 定 
义 缩 放 区 域 ( 图 7. 24)。 当 用 户 释放 鼠标 后 ,Secope 显示 该 区 域 的 数据 (图 7.25)。 用 户 也 可 以 
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图 7. 22 ” Scope 模块 的 局 性 对 输出 波形 的 影响 


月 动 缩 才 比例 按 饥 





双向 缩放 





图 7.24 包 在 一 个 约束 框 内 显示 数据 区 
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点 击 缩 放 区 域 的 一 个 点 。 若 示波器 上 有 多 个 立 坐 标 , 并 且 用 户 只 对 一 个 x-y 坐 标 系 进 行 缩 
放 , 则 所 有 x-y 坐 标 系 的 X 限 将 会 同时 改变 ,这 是 因为 所 有 坐标 系 必 须 共 享 相 同 的 时 间 基 
准 





图 7.25 释放 忆 标 后 出 现 的 编 放 区 


点 击 中 间 一 个 Zoom 工具 栏 按钮 , 仅 放大 工 轴 向 的 数据 (图 7.26)。 通 过 改变 缩放 区 域 头 
或 昆 部 的 指针 ( 按 下 鼠标 并 保持 ,将 指针 移 至 另 一 端 ) 定 久 缩 放 区 域 ， 


X 坟 问 儿 放 





图 7.26 在 定义 缩放 区 域 和 释放 鼠标 之 前 的 Scope 


当 用 户 释 放 鼠 标 后 ,Scope 显示 被 放大 的 区 域 。 用 户 也 可 以 点 击 要 放大 的 区 域 中 的 一 点 。 
对 Y 轴 向 的 操作 基本 相同 ,不 同 之 处 在 于 定义 缩放 区 域 之 前 ,用 户 应 按 最 右边 的 Zoom 
[ 具 栏 按钮 。 此 外 ,用 户 也 可 以 点 击 要 放大 的 区 域 中 的 一 点 。 


(6) 保存 坐标 轴 设 置 (Save axes settings)。 用 户 通过 Save axes settings 工具 栏 按钮 ( 见 
图 7.27) 可 将 当前 X 和 立 坐 标 轴 的 设置 储存 起 来 以 便 用 于 下 一 次 仿真 。 

保存 应 在 放大 显示 数据 区 后 做 ,这 样 可 在 另 一 个 仿真 中 看 见 相同 的 区 .时间 范围 则 是 从 
当 衣 又 轴 限 得 到 的 。 
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图 7.27 坐标 轴 设 署 按 锂 


(7) Scope 属性 (Properties) 。 用 户 通 过 选择 Properties 工具 栏 按钮 ( 驳 图 7.28) 可 以 完成 
的 设置 项 目 有 :改变 坐标 轴 限 .设置 坐标 轴 数 .时 间 范 围 、. 记 号 标签 .采样 参数 以 及 保存 选项 。 


图 7.28 坐标 轴 属 性 按钮 


在 氮 击 Properties 按钮 后 ,会 出 现 图 7. 29 所 示 的 对 话 框 。 





图 7.29 属性 对 话 框 


对 话 框 有 两 个 选项 :General 和 Data history。 

用 户 可 以 在 Ceneral 标 答 下 设置 坐标 轴 参 数 .时 间 范 围 和 记号 标签 。 也 可 以 选择 floating 
scope 选项 ， 

*。 Number of axes: 在 此 栏 中 设置 Y 轴 的 数量 。 除 了 浮 显 (浮动 显示 ) 的 示波器 外 ,对 
Scope 模块 所 能 包含 的 坐标 轴 数 没有 限制 。 所 有 坐标 轴 共 享 时 间 基 准 (X 轴 ) ,但 Y 轴 独 立 。 
注意 :坐标 轴 数 等 于 输入 端口 数 ， 

*。 Time range: 在 本 栏 内 输入 一 个 数值 (s) 或 auto, 可 以 改变 X 轴 限 。 输 入 的 数值 使 每 个 
屏 显 示 对 应 输入 时 间 (s) 的 数据 。 输 入 auto 可 将 X 轴 设置 为 仿真 周期 。 不 能 在 本 栏 中 输入 变 
量 名 ， 

*。 Tick labels: 在 本 下 拉 菜 单 中 ,用 户 可 选择 在 所 有 坐标 轴 、 一 个 坐标 轴 或 在 底部 坐标 轴 
上 标 上 标签 。 

。 Floating scope: 若 用 户 要 一 个 评 显 示波器 ,可 以 选中 Floating scope 复 选 框 。 浮 显示 
波 器 就 是 一 个 能 显示 单 路 或 多 路 信号 的 示波器 。 

在 一 个 模型 中 加 入 浮 显 示波器 的 方法 :将 一 个 Secope 模块 复制 到 模型 窗口 内 ,打开 模块 ， 
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选择 模块 工具 栏 中 的 Properties 按钮 ,然后 选择 General 选项 并 选中 Floating scope 复 选 框 。 

在 仿真 过 程 中 使 用 一 个 浮 显 示波器 : 先 打 开 模块 ,选择 一 路 信号 显示 , 按 下 shift 键 十 点 击 
另 一 路 以 便 选 择 多 路 。 有 可 能 需要 按 下 模块 工具 栏 的 Auto-scale data 按钮 以 寻找 信号 ,调整 
坐标 轴 。 

编者 提示 : 浮 显 示波器 不 能 提供 多 坐标 系 。 一 个 模型 中 可 以 有 多 个 流 显示 波 器 ,但 即使 有 
多 个 ,因为 它们 显示 的 内 容 是 一 样 的 ,所 以 实际 上 无 用 。 在 Simulink 4. 1 版 本 中 已 提供 独立 
的 Fljoating scope 模块 。 

有 用 户 计划 在 一 个 仿真 过 程 中 使 用 浮 显 示波器 , 则 必须 禁止 缓冲 器 重复 使 用 。 参 看 第 5 
章 中 的 “禁止 优化 MO 存储 器 ”。 

*。 Sampling :在 Decimation 选择 右边 的 数据 栏 内 输入 一 个 数值 以 指定 抽取 因子 。 选 中 并 
在 右边 的 栏 中 输入 数值 ,以 显示 一 个 采样 周期 内 的 数据 。 

(8) 数据 采集 和 显示 控制 。 用 户 可 以 通过 Data History 选项 的 设置 栏 控制 Scope 存储 和 
显示 的 数据 量 ( 见 图 7.30)。 也 可 以 在 Data History 标签 中 选择 将 数据 在 人 工作 空间 。 用 户 
点 击 Apply 或 OK 按钮 应 用 当前 参数 和 选项 ，。 栏 内 所 显示 的 值 就 是 在 下 一 个 仿真 中 应 用 的 
值 . 





图 7.30 属性 对 话 框 (数据 历史 ) 


*。 Limit rows to last: 用 户 可 以 通过 Limit rows to last 复 选 框 并 在 数据 栏 内 输 人 一 个 值 
限制 行 数 。Scope 根据 数据 历史 记录 进行 缩放 和 自动 调整 坐标 轴 比 例 ， 假 设 行 数 被 限制 为 
1 000 行 而 仿真 过 程 产 生 了 2 000 行 , 则 仅 显 示 最 后 1 000 行 的 数据 。 

。 Save data to workspace: 用 户 可 以 通过 Save data to workspace 复 选 框 自动 保存 仿真 
结束 所 采集 的 数据 。 且 用 户 选 中 此 选项 , 则 Variable name 和 Format 栏 就 被 激活 。 

”Variable name: 在 Variable name 栏 内 输入 一 个 变量 名 。 指 定 的 变量 名 在 所 有 宴 型 的 
数据 登录 变量 中 必须 是 惟一 的 。 其 他 数据 登录 变量 在 Scope 模块 以 及 To Workspace 模块 上 
定义 ,仿真 返回 变量 如 时 间 状态 数 及 输出 等 。 能 将 Scope 数据 存 人 工作 空间 意 指 没 有 必要 将 
相同 的 数据 流传 递 给 Scope 模块 和 To Workspace 模块 。 

。 Format :数据 可 以 三 种 格式 保存 :Matrix,Structure 或 Structure with time。 当 Scope 
仅 有 一 个 坐标 轴 时 用 Matrix。 若 Scopss 有 多 于 一 个 坐标 轴 , 且 用 户 不 要 存储 时 间 数 据 , 使 用 
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Structurei 若 需 存 储 时 间 数 据 则 使 用 Structure with time。 


(9) 打印 一 个 Scope 窗口 的 内 容 ， 单 击 Print 图 标 ( 在 Scope 工具 栏 最 右边 , 见 图 7.31)， 
打开 Scope Properties 对 话 框 。 


到 | 殉 | 五 | 型 中 壮 打印 图 标 


图 7.31 打印 图 标 按钮 


2 特性 


。 数据 类 型 :Scope 模块 接受 任意 类 型 的 实 信 号 ,包括 纯 矢 量 ; 
。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 或 设置 ; 
。 状态 数 :0。 


7.5.3 Stop Simulation 模块 


1. 功能 描 述 


当 输 和 为 非 0 时 ,Stop Simulation 模块 停止 仿真 。 在 仿真 停止 之 前 ,完成 当前 时 间 步 内 的 
仿真 。 若 模块 输入 是 矢量 , 则 任何 一 个 非 0 元 素 都 将 使 仿真 停止 。 


用 户 可 以 将 本 模块 与 Relational Operator 模块 联合 使 用 去 控制 停止 仿真 的 时 间 。 例 如 ， 
如 图 7. 32 的 模型 在 输入 信号 达 10 时 ,停止 仿真 。 






只 喧 iatio nal = 
Opearator Stop Simul 而 on 


Copn3agrt 
图 7.32 模块 应 用 举例 


2， 对话 框 
stop Simulation 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 33 所 示 。 





图 7.33 Stop Simulation 模 殷 的 参数 对 话 框 


3. 特性 

*。 数据 类 型 :Stop Simulation 模块 接受 双 精 度 型 实 信 号 ; 
。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

*。 可 矢量 化 。 
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7.5.4 To File 模块 


1， 功 能 描述 
To File 模块 将 其 输入 写 人 MAT-file 文件 内 的 一 个 年 阵 中 。 模 块 在 一 个 时 间 步 内 写 一 
列 ,第 一 行为 仿真 时 间 ,其 余 为 输入 数据 ,对 应 输入 矢量 元 素 . 矩阵 的 形式 为 : 
而 拉 


帮 ] MK1l: 本 矿工 5 


IO 02 ”Ofina| 

From File 模块 不 需 任 何 更 改 就 可 以 使 用 由 To File 模块 写 的 数据 。 特别 要 注意 ,From 
Workspace 模块 所 读数 据 的 矩阵 形式 是 To File 模块 写 的 数据 矩阵 的 转 置 阵 ， 

在 仿真 结束 后 ,模块 才 写 数据 和 仿真 时 间 。 模 块 图 标 显 示 所 指定 的 输出 文件 名 。 

写 人 的 数据 量 和 写 人 数据 的 所 需 时 间 步 由 模块 参数 决定 : 

*。 Decimation 参数 允许 用 户 写 入 每 第 ”个 采样 数据 ,其 中 ?” 为 抽取 因子 。 

* Sample time 参数 允许 用 户 指 定 一 个 收集 数据 的 采样 时 间 。 在 使 用 一 个 变 步 仿真 器 
(时 间 步 的 间 现 可 以 不 同 ) 时 ,要 用 到 此 参数 。 默 认 值 一 1 使 模块 在 决定 要 写 人 那 一 个 数据 时 
继承 其 驱动 模块 的 采样 时 间 。 

若 在 仿真 开始 时 ,文件 已 经 存在 , 则 文件 内 容 将 被 覆盖 。 


2. 参数 和 对 话 杠 
To File 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.34 所 示 。 





?.34 ToEFye 模 块 的 参数 对 话 框 


。 Filename: 保 存 矩 阵 的 MAT-file 文件 名 。 

*。， Variabje name: 包 含 在 命名 文件 中 的 矩阵 名 。 
。 Decimation :抽取 因子 。 默 认 值 为 1。 

。 Samble time: 收 集 数 据 的 采样 时 间 。 
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3， 特 性 

。 数据 类 型 :To File 模块 接受 双 精 度 型 实 信和 号 ， 
。 采 样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

” 可笑 量 化 ， 


7.5,5S To Workspace 模块 


1， 功 能 描述 

To 码 prkspace 模块 将 其 输入 写 人 工作 空间 。 模 块 将 其 输出 写 信 到 一 个 由 模块 Variable 
name 参数 命名 的 惩 阵 或 结构 中 。Save format 参数 决定 输出 的 格式 ， 

(1) 矩阵 格式 (Matrix) 。 抢 阵 的 形式 ， 





于 二 ， 21 ttl 
于 ] > 于 zi 
[ 于 nd 


写 人 的 数据 量 和 和 写 人 数据 的 所 需 时 间 步 由 模块 参数 决定 ， 

* Maximum number of rows 参数 表示 保存 的 数据 行 数 。 若 仿真 产生 的 行 数 多 于 指定 的 
最 大 值 ,将 只 保存 最 新 产生 的 数据 , 欲 捕 获 所 有 数据 , 设 重 参数 为 inf， 

*。 Sample time 参数 允许 用 户 指定 一 个 收集 歼 据 的 采样 时 间 。 在 使 用 一 个 变 步 仿真 名 
《时 间 步 的 间隔 可 以 不 同时 ,要 用 到 此 参数。 默认 值 一 1 使 模块 在 锋 定 要 写 信 那 一 个 数据 时 
继承 其 驱动 模块 的 采样 时 间 。 

在 仿真 过 程 中 ,模块 将 数据 写 和 一 个 内 部 姐 冲 器 中 。 当 仿真 结束 或 暂停 时 ,这 些 数据 补 写 
入 工作 空间 。 模 块 图 标 形式 写 人 数据 的 托 阵 名 。 

(2) 结构 格式 人 Structure)。 由 三 个 字 绒 结构 组 成 :时 间 ,. 俏 号 各 模块 名 。 时 间 字 段 是 空 
的 .模块 名 字段 包含 了 To 妈 orkspace 模块 名 。 信 和 号 字段 包含 了 依 导 值 官 阵 。 

(37 时 间 娃 构 格 式 (Sttruetutre with Timey。 与 Structure 烙 式 类 同 , 但 时 间 字 段 和 包含 了 一 
个 仿真 时 间 步 矢量 。 

(4) 用 From File 模块 使 用 保存 过 的 数据 .用 To 六 orkspace 模块 写 的 数据 若 要 保存 并 
且 过 后 襄 用 From File 模块 读 取 , 则 数据 中 必须 加 入 时 间 ,而且 和 矩阵 必须 转 置 。 请 参看 "From 
模块 ”。 

《5 用 From 到 orkspace 模块 使 用 保存 过 的 数据 。 用 To 鸡 orkspace 模块 写 的 数据 若 要 
在 另 一 个 仿真 中 使 用 From Werkspace 模块 时 再 次 使 用 , 则 数据 必须 包括 仿真 时 间 值 输入 
时 间 量 的 方法 取 光 于 避 存 格式 。 

编者 提示 : 若 保 存 格 式 为 结构 格式 , 才 户 可 以 通过 选择 Sttueture with Time 为 Save for- 
mat 值 输入 时 间 量 。 模块 将 仿真 时 间 以 矢量 形式 放 在 给 出 结构 的 time 成 分 中 。 若 保存 格式 
是 矩阵 格式 , 则 必须 把 一 列 仿真 时 间 加 入 到 和 撼 阵 中 。 有 两 种 加 入 方法 ， 

， 利 用 Clock 模块 的 多 路 输出 作为 To 现 orkspace 矢量 输入 行 的 第 一 个 元 素 。 

*。 在 Simulation Parameters 对 话 框 中 或 在 命令 行 指定 时 间 为 一 个 返回 值 !( 委 看 第 4 章 )。 
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当 仿真 结束 后 ,用户 可 以 用 下 列 命令 将 时 间 矢 量 (+) 与 算 阵 进行 链接 : 


matrix = | 七; matrix]; 


2 举例 说 明 

例 1. 开始 时 间 为 0,Maximum numiber of rows 为 100, Decimation 为 1,Sample time 为 
0.5。To Workspaee 模块 在 时 间 0, 0.5，1. 0，1. 5,… 秒 采集 了 100 个 最 大 值 点 。 指 定 Deci- 
mation 为 1 ,命令 模块 在 每 一 个 时 间 步 写 数 据 - 

例 2. Maximum number of rows 为 100,Sample time 为 0.5, 但 Decimation 为 5。 在 该 例 
中 ,模块 在 时 间 0，2.5，5.0, 7. 5, … 秒 采集 了 100 个 点 。 指 定 的 Decimation= 5 命令 模块 在 
每 第 五 个 采样 写 数据 。 采 样 时 间 保 证 了 在 这 些 点 上 写 数 据 。 

例 3. 除 Maximum number of rows 为 3 外 ,其 他 参数 同 第 一 个 例子 。 在 此 情况 下 , 仅 最 
后 三 行 采集 的 数据 被 写 入 工作 空间 。 若 仿真 结束 时 间 为 100, 数 据 为 对 应 于 时 间 99. 0,99. 5， 
和 100.0 s(C3 个 点 ) 采 集 的 数据 。 


3. 参数 和 对 话 杠 
To Workspace 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 35 所 示 。 





图 7.35 To Workspace 横 块 的 参数 对 话 框 


Variable name: 数 据 矩 阵 名 。 

。 Maximum number of rows: 保 存 的 最 大 行 数 ( 每 一 个 时 间 步 一 行 )。 默 认 值 为 1 000 行 。 
Decimation: 抽 取 因 子 。 默 认 值 为 1。 

Sample time: 采 集 点 的 采样 时 间 。 

*。， Save format: 将 仿真 给 出 保存 到 工作 空间 的 格式 。 默 认 值 为 structure 格式 。 


4. 特性 

。 数据 类 型 :To Workspace 模块 可 以 将 任意 数据 类 型 的 实 或 复数 据 输 入 在 人 MATLAB 
工作 空间 ; 

*。 采样 时 间 : 继 承 ; 
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*。 可 矢量 化 ， 


7.5.6 XY Graph 模块 


1. 功能 描述 

XY Graph 模块 将 其 输入 的 X=-Y 平 面 图 显示 在 一 个 MATLAB 图 形 窗 口上 。 

本 模块 有 两 个 输入 。 模 块根 据 第 一 个 输入 的 数据 (X 方向 ) 对 第 二 个 输入 的 数据 (立方 向 ) 
绘图 .本 模块 在 检查 有 限 循环 和 其 他 双 态 数据 等 方面 是 很 有 用 的 。 超出 指定 范围 的 数据 将 不 
最 示 ， 

Simulink 在 仿真 开始 后 为 XY Graph 模型 中 的 模块 打开 一 个 图 形 窗口 。 

在 命令 窗口 输入 lorenzs, 可 看 到 XY Graph 模块 的 使 用 说 明 。 


2. 参数 和 对 话 框 
XY Scope 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 36 所 示 。 





图 7.36 XY seope 模块 的 参数 对 话 框 


x 一 min:x 轴 最 小 值 。 默 认 值 为 一 1。 
*。x 一 rax:x 轴 最 大 值 。 默 认 值 为 1。 
"，y 一 min:y 轴 最 小 值 。 默 认 值 为 一 1.。 
*，y 一 max:y 轴 最 大 值 。 默 认 值 为 1。 
Sample time: 采 样 的 时 间 间 隔 。 默 认 值 为 一 1, 指 采样 时 间 由 驱动 模块 决定 。 


3. 特性 

数据 类 型 :XY Graph 模块 接受 双 精 度 型 实 信号 ; 
采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

到 状态 数 :0。 
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7.6 离散 系统 库 模块 


由 描述 离散 时 间 系 统 的 模块 组 成 。 


7.6.1 Discrete Filter 模块 


1. 功能 描述 

Discrete Filter 模块 实现 无 限 冲 击 响应 (CIIR) 和 有 限 冲 击 响应 (FIR) 滤 波 嚣 。 用 户 可 用 
Numerator 和 Denominator 参数 指定 以 = 的 升 寡 为 矢量 的 分 子 和 分 母 多 项 式 的 系数 。 分 母 
的 阶 数 必 须 大 于 或 等 于 分 子 的 阶 数 。 参 看 “Discrete Transfer Fcn 模块 。 

Discrete Filter 模块 提供 信号 处 理 用 二 : (延迟 算 子 ) 多 项 式 描述 数字 滤波 器 的 方法 。Discrete 
Transfer Fcn 模块 提供 自动 控制 用 = 描述 离散 系统 的 方法 。 当 分 子 和 分 母 的 长 度 相同 时 ,这 两 种 
方法 是 一 样 的。 一 个 "元素 的 矢量 描述 -1 次 的 多 项 式 。 模 块 图 标 根据 分 子 和 分 母 的 定义 不 同 
显示 不 同 结果 。 关 于 Simufink 如 何 显示 图 标 , 请 参看 “Transfer Fen 模块 ”的 内 容 ， 

2. 参数 和 对 话 框 

Discretre Filter 模 据 的 参数 对 话 框 如 图 7. 37 所 示 。 





图 7. 37 Diserete Filter 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Numerator: 分 子 系数 矢量 。 默 认 值 为 [1]。 
*。 Denominator: 分 母系 数 矢 量 。 默 认 值 为 L1 2] . 
* Sample tme: 两 次 采样 的 时 间 间 隔 。 


3. 特性 


*。 数据 类 型 :Discrete Filter 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 实 信和 号 ; 

。 直通 输出 : 仅 当 Numerator 和 Denominator 参数 的 长 度 相 等 时 ; 
采样 时 间 :离散 ; 

。 状态 数 :Denominator 参数 一 1; 
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7.6.2 Discrete State-Space 模块 Re 


1 功能 描述 
Diserete State-Space 模块 实现 如 下 一 个 离散 系统 ， 
X(7 二 1) 三 Ar) 一 Br 人 2) 
yz) 一 Cr(z) 十 Don) 
其 中 :为 输入 江 为 状态 ;y 为 输出 -但 矩阵 系数 必须 满足 以 下 要 求 (参见 图 


7.38) ; 

。4 必须 是 mxXm 矩阵 ,其 中 为 状态 数量 ; ， 

"了 且 必须 是 2Xza 和 矩阵 ,其 中 闷 为 输入 数量 ; re 7 

。 C 必须 是 上 Xm 矩阵 ,其 中 > 为 输出 数量 ; 

。 也 必须 是 >Xz 矩阵 ， 图 7.38 对 矩阵 系 

模块 接受 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 输 入 矢量 宽度 由 矩阵 中 和 D 的 数 的 要 求 
列 数 决定 。 输 出 矢量 宽度 由 矩阵 C 和 卫 的 行 数 决定 。 Simulink 将 一 个 包含 0 的 矩阵 转换 成 
一 个 利于 相 乘 的 稀疏 矩阵 ， 

2. 参数 和 对 话 框 


Discrete State-Space 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 39 所 示 。 








图 7.39 ”Discerete StateSpace 模块 的 参数 对 话 框 


二 人， 也 ， (sn D: 在 上 述 方程 中 定义 的 矩阵 系数 。 
sa mitial conditions: 初 始 状态 矢量 。 默认 值 为 0。 
*。 Sample time: 采 样 时 间 间 隔 。 
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3 特性 

"数据 类 型 ;Discrete State Space 模块 输 人 和 输出 双 精 度 实 信和 导 ; 
*， 直通 输出 : 仅 当 卫 天 0 

。 采样 时 间 :离散 ; 

* 标量 扩展 :初始 条 件 ; 

”状态 数 :取决 于 和 的 大 小 ; 


* 可 矢量 化 。 
7.6.3 Discrete-Time Integrator 模块 
1， 功能 稀 述 


当 用 于 和 构建 纯 离 般 系 统 时 ,Discrete - Time Integtratof 模块 可 代 革 Integrator 模块 之 用 。 

Diserete - Time Integrator 模块 允许 用 户 完 成 下 列 任 芳 ， 

”在 模块 的 对 话 袜 中 定义 初始 条 件 或 模块 的 输 人 :; 

* 输出 模块 状态 ; 

* 定义 积分 上 下 限 ; 

* 根据 附加 置 位 输 人 间 新 设置 状态 。 

这 些 特 点 描述 如 下 。 

(1》 积分 方法 。 该 模 抉 可 以 用 如 下 方法 作 积分 :Forward Euler( 前 向 Euler 法 ) ,Backwatd 
Euier( 后 同 Euler 法 ) 和 Trapezoidal( 樟 形 法 )。 对 于 共 定 的 步 长 开 ,Simulink 更 新 YE) 和 症 (天 
十 17。 工 是 采样 周期 (以 租 发 采样 时 间 表 示 为 AT7。 值 根据 上 下 限 省 略 。 在 所 有 情况 下 ， 
zt0) 一 IC 如 果 需 要 可 省 略 ) ， 

* 前 回 Euler 法 (默认 ) ,也 称 为 怎 形 法 或 左 同 逼近 污 。 对 这 种 方 纺 ,1/s 用 了 (z 一 1 来 近 
似 。 因 此 有 y(R) 一 (RE 一 1) 十 了 tt( 业 一 1 。 设 z() 一 ?7 ， 则 有 : 

ZE 十 1 一 zf 十 了 了 xiat 大 )【《 若 需 要 可 省 略 ) 
二》 一 开 攻 让) 
采用 籽 法 ,输入 端口 1 不 能 直通 输出 ， 
* 后 向 Euler 法 ,又 称 为 后 同 抢 形 法 或 右 向 通 近 法 。 对 这 种 方法 ,17 用 Te*xtz 一 1 来 
近似 .因此 有 y(&) = 区 一 1) 十 Tea( 一 1)。 设 z(kE) 一 YE)， 则 有 : 
了 于》 一 人 
YE 一 工 丰 十 了 rui)《 若 需要 可 省 略 ) 
采用 此 法 ,输入 痊 口 1 为 直通 输出 。 
* 樟 形 法 。 对 此 法 , 17* 用 T/2*(z 十 1)70z 一 1) 来 近似 。 因 此 有 
一 十 了 2xCRCR) 十 让 二 一 1 
当 工 为 固定 (等 于 采样 周期 ?时 , 设 
zfR) 一 3 一 7 十 了 /2 一 1)* 则 有 : 
zfk 十 1》 一 3) 十 T/2xut《 若 需要 可 省 略 ) 
3y(0R) 一 zkE) 十 /2*+a(E3《 若 需要 可 省 略 ) 
这 里 ,xz 十 1) 是 下 一 个 输 出 的 最 佳 估计 。 在 xCt)1 一 3 的 情况 下 , 它 不 是 完备 的 状态 。 
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当 了 是 变量 (从 触发 时 间 获 得 ?时 ,有 : 
了 T《R 十 1) 一 CR) 
3 并) 一 工作) 十 工 2x 0) 十 在 一 1)7《( 若 需要 可 省 略 ) 
采用 此 法 , 输 和 人 端口 1 为 直通 输出 。 
该 模块 的 图 标 反 映 出 已 选择 的 积分 方法 ,如 图 7. 40 所 示 。 


T 二 三 TIE+ 1 

z. 1 瑟 1 af 二 人 

CT Int 尼 T nt TH 
Fornmarg 三 Ulei 日 3ckamafd 上 Ular 下 了 可 有 会 工 必 计 司 | 





图 7.40 图 标 随 积分 方法 不 同 而 蛮 


(2) 定义 初始 条 件 。 用 户 可 在 横 块 的 对 话 框 中 将 初始 条 件 定 关 为 参数 ,或 从 一 个 外 信和 号 
和 输入 初始 条 件 。 

s。 为 将 初始 条 件 定 光 成 模 堪 的 参数 , 须 指 定 Initial condition soutce 为 internal ,并 在 Ini- 
tial condition 参数 栏 内 输 人 值 。 

。 为 了 从 一 个 外 输 人 源 调用 初始 条 件 , 须 指定 Initial econditicon souree 为 external。 在 输 
大 横 块 下 ,出 现 一 个 额外 的 输入 端口 ,如 图 7.41 所 示 : 


了 Cutpx 生 
站 生动 已 oa 村 
天 1 


世 i 过 导 生 t 全 -Ti 者 
[EL 


图 7. 41 在 “external" 时 ,模块 上 靖 所 的 变化 


《3) 使 用 状态 端口 。 在 下 列 两 种 情况 下 ,用 户 必 须 用 状态 端口 代替 输出 端口 : 

* 当 模块 的 输出 通过 置 位 端口 反馈 回 模块 或 饶 人 初始 条 件 端 口 而 产生 代数 循环 时 。 对 
此 种 情况 , 见 bounce 模型 . 

* 当 用 户 将 状态 从 一 个 条 件 执行 子 系统 传递 到 另 一 个 时 ,有 可 能 引 超 年 时 间 题 。 详 情 请 
参见 clutch 模型 。 通 过 状态 端口 而 不 是 输出 端口 传递 状态 可 以 解决 该 问题 。 即 使 数值 是 相 
同 的 ,Simnulink 也 会 以 稍微 不 同 的 时 间 产 生 之 ,这 样 可 使 模型 免 于 上 述 问 题 的 影响 。 用 户 可 
通过 选择 Show state bort 复 选 寿 输出 模块 的 状态 。 

在 默认 状态 ,状态 端口 出 现在 模块 的 顶部 ,如 图 ?7.42 所 示 。 

(4) 设置 积分 上限。 为 避免 输出 超出 所 指定 的 电 平 , 须 选 择 Limit 
output 复 选 框 浊 在 相应 的 参数 栏 中 填 人 积分 限 。 这 样 , 模 忆 就 以 定 积 “一 至 由 二 | 
分 形式 工作 。 当 输出 薪 在 积分 限 以 外 ,将 暂停 积分 以 防止 积分 运算 的 saieim 
中 止 。 在 仿真 期 间 ,用 户 可 以 改变 积分 限 ,但 不 能 改变 积分 的 性 质 。 输 
出 由 以 下 情况 决定 ; RE 

sa 对 程 分 小 于 Lowmwer satturation Hitt 虱 和 极 隐 ?并 昌 输 和 为 鱼 
时 ,输出 将 维持 在 Lowar satutation lirmnit 
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=。 当 租 分 落 在 Lower satutration limit 和 ULJBpper saturatioh 


limit 之 中 ,积分 输出 ; mp | T 矶 
= 当 积 分 大 于 UPper saturation limijit 并 且 输 人 为 正 时 , 答 硬 33tu[ 芭 ji 


出 维持 在 Upper saturation litnit 。 DisoreteTime 

为 了 产生 显示 状态 正在 限定 的 信 叶 ,选中 Show saturation jntt 旨 ter 
port 复 选 框 ， 一 个 外 和 (fsaturation bort) 晴 口 就 会 出 更 在 模块 
的 下 方 , 如 图 7.43 所 示 。 

惰 号 为 以 下 于 种 之 一 : 

* 1 表示 上 棚 限 正在 使 用 ， 

*。，0 表示 积分 是 不 定 积分 ; 

*。 一 1 表示 下 极限 正在 使 用 。 

当 Limit cutput 选项 被 选中 后 , 模 志 有 二 个 过 替 检 训 :一 nout 
个 探测 模块 到 达 和 饱和 上 限 的 时 间 :; 一 个 探测 模 坎 到达 饱和 下 限 
的 时 间 ,一 个 探测 模 岂 脱 离 饱和 的 时 间 。 2 

《5) 状态 复位 。 模块 能 将 它 的 状态 重新 设 轩 为 基于 外 信 Intagrator 
导 的 初始 条 件 。 为 了 使 模 坎 重新 设置 状态 , 须 选 择 FExternoal 
reset 选项 之 一 , 舰 发 器 端口 出 现在 模块 输 人 端口 的 下 方 , 并 显 下 和 的 二 轩 生 相生 
示 和 触发 回 类 型 ,如 图 7. 44 所 示 。 

。， 选 中 Trising 用 于 当 置 位 信号 处 于 上 升 沿 时 扔 发 状态 设置 。 

*， 选中 fallin 名 肯 村 当 置 位 信和 与 处 于 下 降 沿 时 触发 状态 设置 ， 

* 选中 人 thetr 用 于 当 置 位 信号 处 于 上 升 说 或 下 降 沿 时 触发 状态 设置 。 

漳 下 的 端口 为 直通 和 输出。 如 果 模 块 的 输出 直接 或 通 
过 一 系列 直通 输出 模块 被 反馈 到 该 端口， 就 导 歼 代数 循 
环 。 将 模块 状态 镇 送 到 置 位 端口 可 以 解决 这 个 问题 。 选 

中 Show state Port 复 选 框 用 以 访问 模块 的 状态 。 
(6)》 选中 所 有 选项 。 当 所 有 选项 都 被 选中 时 ,模块 图 


国 ?,43 模块 的 饱和 端口 示意 





记 i 和 Crets-Tirmm gg 


标 看 起 来 如 图 7.45 所 示 ， mwts 几 其 Or 
2 参数 和 对 话 框 图 7.45 模块 图 标 全 图 
Piserete - Time Integrator 模 址 的 对 话 框 如 图 7.46 

所 示 。 


* Integrator method: 积 分 法 ， 和 默认 值 为 Forward Euler， 

。 下 xternal reset: 当 在 置 位 信号 中 出 现 一 个 触发 器 事件 {rising ,failing 或 either 时 ,将 模 
坪 的 次 和 柱 设 置 为 初始 条 件 。 

*。 Initial condition sourcee: 从 Initial condition 参数 (如 果 设 署 为 Initial) 或 从 一 个 外 部 模 
葡 ( 如 果 设 置 为 external) 获 取 模 块 的 状态 初始 条 件 。 

*_ Initial condition :状态 初始 条 件 。 设 置 initial condition seuree 参数 为 Initial。 

Limit outbut: 若 选中 .状态 值 将 被 限制 在 Lower saturation limit 和 Upper saturation 
limit 参数 之 间 。 

*。 UPPet satutaticn jimit :积分 土 限 默认 值 为 inf。 


Www.plcworld.cn 


条 7 了 7 章 Simulink 厦 衬 块 











图 7.46 Discrete -Time Integrator 模块 的 对 话 框 


。 Tower saturation limit :积分 下 限 。 默 认 值 为 一 inf 。 

*。， Show saturation port: 若 选中 ,给 模块 加 一 个 愧 和 端口 。 

。 Show state port: 若 选中 ,给 模块 加 一 个 模块 状态 的 输出 端口 ， 
。 Sample time: 采 样 之 问 的 时 间 间 隔 。 默 认 值 为 1. 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Discrete-Time Jntegrator 模块 接受 并 输出 双 精 度 型 实 信号 ; 

*。 采样 时 间 :离散 ; 

* 标量 扩展 :参数 ; 

*。 状态 数 : 从 驱动 模块 和 参数 继承 ; 

。 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 :一 个 探测 置 位 ,一 个 探测 上 和 下 极限 ,一 个 探测 脱离 饱和 的 时 间 。 


7.6.4 Discrete Transfer Fcn 模块 


1. 功能 描述 
Diserete Transfer Fcn 模块 实现 由 下 列 方程 描述 的 z 变换 传递 呆 数 : 


二 天国 二 十 十 世 十 wwe 
dem(z) denuz 于 dm 十 .十 den， 


203 
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其 中 : 丈 十 1 和 7 十 1 分 别 为 分 子 和 分 母 多 项 式 系数 的 个 数 ,mm 和 den 包含 有 分 子 和 分 母 两 
个 多 项 式 的 系数 ,并 以 z 的 递减 次 赛 的 形式 排列 ,rm 可 以 是 一 个 矢量 或 矩阵 ,den 则 必须 是 矢 
量 ,两 者 均 须 在 模块 的 对 话 框 中 指定 .分母 的 阶 数 必须 大 于 或 等 于 分 子 的 阶 数 。 

该 模块 输入 矢量 ,输出 宽度 等 于 分 子 的 行 数 。 参 见 “Transfer Fcn 模块 

2. 参数 和 对 话 框 

Discrete Transfer Fcn 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 47 所 示 。 





7.47 Discrete Transfer Fecn 模块 的 参数 对 话 框 


。 Numerator: 分 子 多 项 式 系数 矢量 行 。 可 以 指定 含有 多 行 的 矩阵 产生 多 行 输出 ， 默 认 
值 为 [1]。 
。 Denominator: 分 母 多 项 式 系数 和 失 量 行 。 默 认 值 为 [1 0.5]。 
*。 Sample time: 两 次 采样 之 间 的 时 间 间 隔 。 默 认 值 为 1。 
3. 特性 
*。 数据 类 型 :Discrete Transfer Function 模块 输入 和 输出 双 精 度 实 信号; 
直通 输出 : 仅 当 Numerator 和 Denominator 长 度 相 等 时 ; 
采样 时 间 :离散 ; 
。 状态 数 :Denominator 长 度 一 1.。 


7.6.5 Diserete Zero-Pole 模块 | -2 | 


1. 功能 描述 


Discrete Zero-Pole 模块 实现 一 个 以 指定 的 零点 .极点 .增益 及 延迟 算 子 x 表示 的 离散 系 


统 。 一 个 传递 郴 数 可 以 用 零点 一 极点 一 增益 的 形式 表示 。 对 于 一 个 MATLAB 下 的 单 输入 、 
单 输出 系统 ,传递 函数 为 : 


8(z) _ 天 和 4z) _ (z 一 QZ)(z 一 DZ)…(z 一 Z) 


了 (>) (xz 一 )(z 一 PP)…(z 一 卫 ) 


其 中 ,表示 为 零点 矢量 ;P 为 极点 矢量 ;K 为 增益 .极点 数 必须 大 于 或 等 于 零点 数 (2 二 mm) 。 苦 
极点 和 零点 是 复数 ,它们 必须 是 复 共 生 对 ， 





www.plcworld.cn 


得 7 了 章 Simulink 库 模 块 205 
模块 的 输入 和 输出 宽度 等 于 零点 矩阵 的 行 数 。 模块 根据 参数 的 指定 形式 在 其 图 标 内 显示 
传递 郴 数 。 参 看 “Zero-Pole 模块 ”。 


2 参数 和 对 话 框 
Discrete Zero-Pole 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 48 所 示 。 





图 ?7.48 Discrete Zero-Pole 模块 的 参数 对 话 框 


。 Zeros: 零 点 矩阵 。 默 认 值 是 [1]。 
Poles :极点 矢量 。 软 认 值 是 [0 0. 5]。 
Gain: 增 益 。 默 认 值 为 1， 

Sample tme: 采 样 时 间 间 隔 。 


3、 特 性 

*。 数据 类 型 :Discrete Zero-Pole 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信号; 
。 直通 输出 : 仅 当 零点 和 极点 数 相 等 ; 

采样 时 间 :离散 ; 

。 状态 数 :Poles 矢量 的 长 度 。 


7. 6.6 First-Order Hold 模块 


1 功能 描述 

本 模块 在 指定 的 时 间 间 隔 实现 一 阶 采 样 保持 。 该 模块 主要 用 于 理论 研究 。 

我 们 可 以 通过 demo 演示 程序 中 的 fohdemo 来 观察 和 比较 零 阶 保持 (Zero-Order Hold) 
与 一 阶 保持 (FirsrOrder Hold) 之 间 的 不 同 。 图 7. 49 为 Sine Wave 模块 的 输出 和 经 过 First- 
Order Hold 模块 的 输出 比较 。 

2. 参数 和 对 话 框 

First-Order Hold 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 50 所 示 。 

"Sampie time: 采 样 之 间 的 时 间 间 隔 。 
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图 7.50 FirstOrder Hold 模块 的 参数 对 话 框 


3. 特性 
*。 数据 类 型 :First-Order Hold 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
采样 时 间 :连续 ; 
。 状态 数 : 每 一 个 输入 元 素 有 1 个 连续 和 1 个 离散 ; 
。 可 矢量 化 。 
7.6.7 Unit Delay 模块 站 
1， 功 能 描述 


Unit Delay 模块 将 输入 延迟 并 保持 一 个 采样 周期 。 若 模块 的 输 人 是 矢量 ,其 所 有 元 素 都 
将 被 延迟 一 个 采样 周期 。 本 模块 相当 于 一 个 ?的 时 间 离 散 算 子 。 


编者 提示 : 若 需要 一 个 非 延迟 采样 -保持 函数 ,请 使 用 Zero-Order Hold 模块 。 若 需要 一 
个 大 于 一 个 采样 周期 的 延迟 ,请 使 用 Discrete Transfer Fcn 模块 。 和 参看 Transport Delay 模块 
使 用 Unit Delay 模块 的 例子 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Unit Delay 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 51 所 示 。 


。 Initial condition :在 模块 未 定义 期 间 , 模 块 的 第 一 个 仿真 周期 输出 。 请 仔细 选择 该 参 
数 以 减少 不 必要 的 输出 。 默 认 值 为 0， 


。， Sample time: 采 样 的 时 间 周 期 。 默 认 值 为 1。 
3， 特 性 


。 数据 类 型 :Unit block 模块 接受 包括 用 户 定义 在 内 的 数据 型 实 或 复 信号 。 若 输入 信和 号 
的 数据 类 型 是 由 用 户 定义 的 , 则 初始 条 件 必 须 为 0; 
。 采样 时 间 :离散 ; 
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锣 7.51 Unit Delay 模块 的 参数 对 话 框 


。， 标量 扩展 :Initial condition 参数 或 输入 ; 
。， 状态 数 : 从 驱动 或 参数 模块 继承 ; 
。 可 矢量 化 。 


7.6.8 Zero-Order Hold 模块 和 


1. 功能 描述 

Zero-Order Hold 模块 实现 一 个 以 指定 采样 率 的 采样 与 保持 本 数 操作 。 模 块 接受 一 个 输 
和 人 ,并 产生 一 个 输出 ,两 者 可 以 是 标量 或 失 量 . 

本 模块 的 工作 原理 是 :离散 化 一 个 或 多 个 信号 ,或 以 不 同 的 采样 率 对 信号 进行 重新 采样 
用 户 可 以 将 模块 用 于 需要 建构 采样 但 不 要 求 其 他 更 复杂 的 离散 函数 模块 的 场合 。 例 如 ,可 将 
本 模块 与 Quantizer 模块 联合 使 用 以 建构 一 个 单 输入 A/D 变换 器 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Zero-Order Hold 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 52 所 示 。 





图 7.52 Zero-Order Hold 模块 的 参数 对 话 框 


”Sample time: 采 样 的 时 间 间 隔 ， 默 认 值 为 1 。 


3. 特性 

，* 数据 类 型 :Zero - Order Hold 模块 接受 任意 数据 类 型 的 实 或 复 信号; 
*， 直通 输出 ; 

*。 和 采样 时 间 :离散 ; 
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状态 数 :0; 
。 可 矢量 化 


7.7 连续 系统 库 模 块 


由 描述 标准 线性 函数 和 线性 系统 的 模块 组 成 。 


7.7.1 Derivative 模块 


1， 功 能 描述 
Derivative 模块 通过 计算 下 面 的 公式 来 近似 输入 的 导数 : 尖 


其 中 : Ax 为 输入 的 变化 量 ,At 为 自前 一 次 仿真 时 间 步 以 来 的 时 间 变 化 量 . 模 块 有 一 个 输入 和 
一 个 输出 ,在 仿 嘉 开 始 前 的 输入 信号 值 假设 为 0: 模块 的 初始 输出 为 0。 

结果 的 精度 取决 于 仿真 所 采用 的 时 间 步 长 。 步 长 越 短 ,模块 输出 的 曲线 就 越 平 滑 , 越 精 
确 。 当 输入 快速 变化 时 ,该 模块 不 像 其 他 有 连续 状态 的 模块 , 它 的 Solvers( 仿 真 器 ) 不 会 采用 





较 小 的 步 长 。 
如 果 输 入 为 离散 信号 , 当 输 入 变化 时 ,输入 的 连续 导数 是 冲 激 ;否则 是 0。 为 得 到 离散 型 
的 离散 导数 ,采用 ， 
yC6) 一 记 [x( 一 ak 一 
或 Z 变换 : 
人 一 
KK 之 ) 人 ; At。 之 


编者 提示 :用 linmod 对 含有 Derivative 模块 的 模型 进行 线性 化 会 遇 到 麻烦 。 欲 知 如 何 避 
免 ,请 参看 第 5 章 " 线 性 化 及 线性 分 析 ”。 


2. 对 话 框 
Derivative 模块 对 话 框 吉 图 7. 53 所 示 。 





图 7.53 Derivative 模块 对 话 框 


3 特性 

*。 数据 类 型 :Derivative 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 实 信号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :连续 ; 

中 可 矢量 化 : 
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*。 过 零 恰 测 。 
7.7.2 Integrator 模块 | 二 


1、 芭 能 摘 述 
本 模块 对 其 输入 进行 积分 运算 。 用 户 通 过 本 模块 可 以 完成 ， 
*。 在 对 话 宅 上 定义 初始 条 件 或 由 输入 完成 ; 
*。 输出 模 括 的 状态 
”定义 积分 上 下限， 
*。 根据 阶 奶 置 位 输入 重 置 状 态 。 
编者 提示 : 若 需 建构 一 个 纯 数 字 系 统 时 ,请 参看 和 使 用 "Diserete - Time integrator 模块 ”。 
《ti) 定义 韧 始 条 件 。 用 户 可 在 对 话 抠 中 将 初始 条 件 定 
义 为 参数 ,或 从 外 部 信号 输入 ; 村 


ntial 办 口 mdition butput 
*， 将 初始 条 和 件 定 久 为 参数 。 指定 Initial condition ee 
而 
souree 参数 为 internal ,并且 在 Initial condition 参数 栏 中 
输入 数值; 图 7.54 jntegrator 模 雇 的 输入 端口 


*， 从 外 部 源 获 得 初始 条 件 。 将 Initial condition source 参 
数 指定 成 external ,在 模块 输入 (Inapub 端 口 的 下 三 出 现 男 一 个 输入 闪 口 ,如 图 7.54 所 示 。 
(2) 使 用 状态 端口 。 在 下 面 两 个 情况 下 ,用 户 必 须 使 用 状态 端口 而 非 输出 端口 : 
。 当 模 堪 的 输出 通过 置 位 端口 或 初始 条 件 端口 馈送 到 罚 
据 内 时 ,会 产生 代数 环 。 关 于 此 种 情况 的 例子 ,参看 bounce 模 





型 。 
。 当 用 户 试 图 将 横 据 的 状态 从 一 个 条 侍 执 行 子 系统 传递 
给 另 一 个 时 ,可 能 会 产生 定时 间 题 。 此 种 情况 的 例子 ,参看 1mte 吧 fatof 
cluteh 模型 ， 
用 户 可 以 通过 状态 端口 而 非 输出 喘 口 来 传递 状态 解决 这 图 ?7.55 默认 时 Ttegrator 模 迪 
类 问题 。 尽 管 它 们 的 值 是 相同 的 ,但 Simulink 产生 的 时 间 会 的 状态 凋 口 


稍 有 不 同 ,之 所 以 如 此 ,是 为 了 避免 用 户 模 型 出 错 。 选 择 Show state port 复 选 框 输出 模块 状 
态 。 默 认 时 ,状态 闪 只 出 现在 模块 的 上 方 , 如 图 7.55 所 示 。 

(3) 积分 腿 。 为 避免 辖 出 超过 已 指定 的 电 平 ,选中 Limit output 复 选 框 ,并 在 适当 的 参数 
栏 内 输入 极限 值 。 这 样 可 使 模 氛 起 定 积分 的 作用 。 当 输出 超出 极限 值 时 ,模块 会 停止 积分 以 
避 和 提出 现 输出 状态 不 定 。 在 仿 实 期 间 内 ,用 户 可 以 更 改 极限 值 , 但 不 能 更 改 输出 是 否 受 限 . 模 
块 输出 由 下 列 规则 决定 ， 

， 当 积 分 小 子 下 人 饱 和 和 限 (Lower saturation limit) 并 且 输 和 为 负 时 ,输出 保持 下 饱和 和 限 值 ; 

* 当 程 分 处 子 下 饮 稻 限 和 上 和 亿 和 眼 之 间 时 ,积分 和 输出 ; 

， 当 积分 大 于 上 和 饱和 限 (Upper saturation limit) 且 输入 为 正 时 ,输出 保持 上 饱和 限 值 。 

选中 Show saturation port 复 选 杠 可 以 产生 显示 软 态 受 限 的 时 间 。 在 模块 输出 端口 的 下 
方 会 出 现 一 个 饱 壬 口 , 如 图 7.56 所 未 : 

信号 为 下 列 二 值 之 一 : 
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* 1 表示 上 限 直 作用 |; 1 Dutfui 
nput j] 1 
*， 0 表示 积分 不 受 限 ， 国 JE 
”一 1 表示 下 了 恨 起 作用 ， Intsgpator 
妆 复 选 框 被 选中 后 ,模块 就 有 三 个 过 霉 检 测 点 :~ 个 用 于 检 图 7.56 Integraror 模块 的 饮 
测 模 武进 人 上 和 饱和 了 良 的 时 间 ; 一 个 检测 模块 进入 下 饱和 限 的 时 和 端口 


间 :再 一 个 检测 模块 胶 离 饱和 的 时 间 。 
(4) 设置 模 幅 的 状态 。 模 块 可 以 根据 某 于 外 信和 号 的 指定 补 


始 条 件 重新 设置 其 状态 。 为 达到 此 由 的, 清 选 择 Fx:ernal reset 。 一 oupu 
选项 之 一 。 一 个 触发 端口 就 会 出 现在 模块 的 输入 端口 下 方 ,并 显 于 
示 触 发 类 型, 如 图 7. 57 所 示 ， 
* 选 拼 rising ,在 设置 信 导 上 升 油 钢 发 状态 设置 图 7.57 Integrator 模块 的 抽 
*。 选择 falling ,在 设置 信号 于 降 语 角 发 状态 设置 。 发 端口 图 标 


* 选择 either, 在 上 升 沿 或 下 降 沿 时 触发 。 
设 团 端口 是 让 通 输出 的 。 若 输出 以 直接 或 通过 直通 输出 模块 反馈 送信 该 端 只 ,会 造成 代数 
循环 。 将 模块 状态 送信 状态 端口 即 可 和 解决。 为 访问 模块 的 状态 ,请 选择 Show state port 复 选 杠 。 
(5)》 指定 模块 妆 态 的 绝对 容 限 。 当 用 产 的 模型 包含 了 内 个 数量 善 别 很 大 的 模 块 状态 时 ， 
必须 定义 绝对 容 限 ,因为 模型 本 能 没有 提供 足够 有 
效 的 误差 控制 。 在 Absolute tolerance 参数 中 输 人 
一 个 数值 可 以 定 六 一 个 IJntegrator 模块 状态 的 饮 对 
容 限 。 共 模块 有 不 止 一 个 状态 , 风 输 人 的 数值 通用 ee 
于 所 有 状态 。 欲 知 误 盖 控 制 的 更 多 信息 ,请 参看 “ 误 Intagiator 
差 容 限 ”。 
(6) 选中 所 有 选项 。 当 所 有 选项 都 被 选中 时 , 模 ET 生生 和 人 
起 的 图 标 看 起 来 如 图 7. 58 所 示 。 


2. 大 数 和 对 话 框 

Integrator 模块 的 参数 对 活 框 如 图 7. 59 所 示 。 

*。 也 xternal reset: 在 设置 信和 号 的 触发 事件 发 生 时 (rising,falling 或 either) ,根据 初始 条 件 
设置 模块 状态 。 

* Initial condition souree: 苦 设 为 internal 时 ,从 Initial condition 参数 获得 状态 的 初始 条 
件 ;大 设 为 external 时 , 则 从 一 个 外 部 模块 获得 。 

* nitial condition ,状态 的 初始 和 荣 件 。 设 壮 Initial condition source 铸 煞 ， 

* Limit output; 知 选中 ,输出 状态 将 被 限制 在 Lower saturation limit 和 UPppetr satura- 
tion limit 参数 之 间 的 范围 内 ， 

* [Jpper saturation litnit :积分 上 沁 ， 缺 省 秆 为 inif， 

* Lower saturatiomrJimit: 租 分 下 限 。 缺 省 值 为 一 inf 。 

"。 how saturation bott: 兰 选中 ,给 模 笑 可 一 个 愧 和 输出 端口 。 

。 Show state pott: 寿 选中 ,给 模块 的 模块 状态 加 一 个 输出 端口 。 

* 和 Absolute tolerance: 模 瑞 状 态 的 弧 对 容 限 。 
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图 7. 59 Integrator 模块 的 参数 对 话 框 


3， 特 性 

。 数据 类 型 ,Integrator 模块 从 数据 端口 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 。 外 设置 端口 接受 双 
精度 型 或 布尔 型 信号 ; 

*。 直通 输出 :设置 和 外 部 初始 条 件 源 端 口 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 标量 扩展 :所 有 参数 ; 

。 状态 数 :从 驱动 模块 继承 或 参数 ; 

区 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 : 若 选中 Limiit output 选项 ,一 个 用 于 探测 设置 ,一 个 用 于 探测 上 .下 饱和 限 ; 
一 个 探测 脱离 饱和 时 间 。 


7.7.3 ”Memory 模块 


1， 功 能 描述 
Memory 模块 将 前 一 个 集成 步 的 输入 作为 输出 ,相当 于 对 前 一 个 集成 步 内 的 输入 进行 采 
样 -保持 。 


2.， 应 用 举例 

如 图 7. 60 所 示 的 采样 模型 (应 是 较 大 模型 的 一 部 分 ) 表 明了 如 何 显示 一 个 仿真 过 程 的 步 
长 。Sum 模块 从 当前 时 间 中 减 去 前 一 个 由 Memory 模块 产生 的 集成 步 时 间 。 

编者 提示 :在 使 用 odel5s 和 odel13 时 应 避免 使 用 Memory 模块 ,除非 模块 的 输入 不 发 生 
变化 。 
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Sum Scope 


Memor 
图 7.580 Memory 模块 应 用 举例 


3. 参数 和 对 话 框 
Memory 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 61 所 示 。 





图 7.61 Memory 模块 的 参数 对 话 框 


*。 jinitial condition :初始 集成 步 的 输出 ， 
*。 Inherit sample time: 选 中 此 复 选 框 使 采样 时 间 从 驱动 模块 继承 。 


4. 特性 

*。 数据 类 型 :Memory 模块 接受 包括 用 户 定义 的 任意 数值 型 ( 复 或 实 ) 和 数据 型 信号 。 若 
输入 数据 类 型 是 用 户 定义 的 , 则 初始 条 件 必 须 为 0 

*。 采样 时 间 : 连 续 ; 若 Inherit sample time 复 选 框 被 选中 , 则 继承 ; 

*。 标量 扩展 :jnitial condition 参数 ; 

*。 可 矢量 化 


7.7.4 State-Space 模块 | 


1、 功 能 描述 六 襄 
State-Space 模块 实现 一 个 由 下 式 定 义 其 特性 的 系统 : 
YX 一 4Ax 十 想 4 ， 
?一 cc 十 Du LE 本 
其 中 : x 为 状态 矢量 ,u 为 输入 矢量 .y 为 输出 矢量 . 矩阵 系数 必须 具有 如 图 
7.62 所 示 之 特性 ; 图 7.62 和 矩阵 系 
。4 必须 是 一 个 mX7 和 矩阵 ,其 中 ) 为 状态 数 ; 数 之 特 
。 了 于 必须 是 一 个 mnX 和 矩阵, 其 中 和 为 输入 数 ; 性 


*。(C 必须 是 一 个 ~X7 和 矩阵 ,其 中 r 为 输出 数量 ; 

*。， 也 必须 是 一 个 >X 交 矩阵 。 

模块 接受 一 个 输入 ,并 产生 一 个 输出 。 输 入 矢量 的 宽度 由 瑟 和 了 和 矩阵 的 列 数 决 定 。 输 出 
矢量 的 宽度 由 C 和 D 和 矩阵 的 行 数 决定 。 
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为 易于 矩阵 乘 ,Simulink 将 含有 0 的 矩阵 转换 为 一 个 稀 朴 和 矩阵， 


2. 参数 和 对 话 框 
State-Space 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 63 所 示 。 





图 7.63 State-Space 模块 的 参数 对 话 框 


9 人 ， 也 ， 必 ， D; 算 阵 系 数 。 
。， JInitial conditions: 初 始 状态 矢量 。 


3. 特性 

"数据 类 型 :State - Space 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信号; 
。， 直 通 输出 : 仅 当 D 关 0: 

。， 采样 时 间 :连续 ; 

*， 标量 扩 展 :初始 条 件 ; 

， 状态 数 : 取 决 于 4 的 大 小 ; 

*。， 可 矢量 化 。 


7.7.5 Transfer Fecn 模块 


1， 功 能 描述 
Transfer Fecn 模块 实现 一 个 传递 函数 ,其 表达 式 为 
末 (\) CS) mm(C)》 PC)s 十 7alm(2)s” = 十 … 十 TELConz) 


&(S) den(3) den(1)s “十 den(2)92 2 十 … 十 den(d) 
其 中 : &Gs) 和 ys) 分 别 表 示 输 入 和 输出 ;zzm 和 ncl 分 别 为 分 子 和 分 母系 数 的 数量 ;mm 和 den 
包括 了 以 * 降 寡 次 的 分 子 和 分 母系 数 。.mmm 可 以 是 一 个 矢量 或 矩阵 ,但 den 必须 是 一 个 失 量 ,两 
者 均 由 模块 对 话 框 中 的 参数 来 指定 .分 母 的 寡 次 必须 大 于 或 等 于 分 子 的 寡 次 。 
一 个 Transfer Fen 模块 取 一 个 标量 输入 。 若 模块 传递 函数 的 分 子 为 一 个 失 量 ,模块 输出 
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也 是 标量 。 然 而 , 若 分 子 是 一 个 矩阵 ,传递 函数 把 输入 扩展 为 一 个 宽度 等 于 分 子 行 数 的 矢量 。 
例如 ,一 个 双 行 分 子 使 模块 输入 标量 ,输出 矢量 。 输 出 矢量 的 宽度 等 于 2。 

杞 始 条 件 预先 设置 为 0。 若 用 户 需 指定 初始 条 件 ,使 用 tf2ss 转换 为 状态 方程 的 形式 , 然 
后 使 用 StateSpace 模块 。ti2ss 的 功用 是 给 系统 提供 4, 了 B.C 和 了 和 矩阵。 和 欲 知 详情 , 键 人 help 
tf2ss 或 参考 “Controt System Tootpoz User Guide”(( 控 制 系统 工具 箱 使 用 指南 》) 。 

Transfer Fecn 图 标 根 据 指 定 分 子 和 分 母 的 方式 显示 : 

。 若 指定 为 一 个 表达 式 . 矢 量 或 用 圆 括 弧 括 人 的 变量 ,图标 就 显示 带 有 指定 系数 和 s 的 
宕 次 。 若 用 户 指定 一 个 括 弧 内 的 变量 ,变量 就 被 计算 。 例 如 , 若 用 户 指定 Numerator 为 L3,2， 
1],Denominator 为 (den) ,其 中 den 为 [7,5,3,1] ,模块 图 标 如 图 7. 64 所 示 。 

。 若 指定 为 一 个 变量 ,图 标量 示 后 跟 *(s)" 的 变量 名 。 例 如 ,如 果 用 户 指定 Numerator 为 
num,Denominator 为 den ,模块 图 标 如 图 7.65 所 示 。 


3s +2sz{1 人 numfs) 和 
7s: 45s: 43s+1 denfSs) 


图 7.64 图 标 随 变 量 改变 示意 (1) 图 7.65 图标 随 变量 改变 示意 (2) 





2， 参 数 和 对 话 框 
Transfer Fcn 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.66 所 示 。 





图 7.66 TransferFcn 模块 的 参数 对 恬 椎 


。 Numerator :分 子 系数 行 矢 量 。 可 以 指定 多 行 矩阵 产生 多 个 输出 。 默 认 值 为 L1]。 
。 Denorminator: 分 母系 数 行 矢 量 。 默 认 值 L1 1 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Transfer Fcn 模块 接受 和 输出 任意 数据 类 型 的 信号 ; 

。 直通 输出 : 仅 当 Numerator 和 Denominator 参数 的 长 度 相等 时 ; 

。 采样 时 间 :连续 ; 

*。 状态 数 :Denominator 长 度 一 1; 

。 和 据 量 化 :在 模块 将 标量 输入 扩展 为 矢量 输出 情况 下 ,传递 函数 的 分 子 为 一 个 和 矩阵。 
模块 的 功能 描述 。 


问 


WwWw.plcworld.cn 


第 了 上 章 Sirmnulnk 声 模 块 215 


7.7.6 Transport Delay 模块 


1， 功 能 描述 

Transport Delay 模块 将 输入 延迟 一 个 指定 的 时 间 量 。 可 用 于 模拟 一 个 时 间 延 退 。 在 仿 
真 启 动 后 , 当 模块 开始 产生 延迟 输出 时 ,模块 输出 Initial input 参数 值 一 直到 仿真 时 间 超 过 
Time delay 参数 值 为 止 。Time delay 参数 必须 是 非 负 的 。 

在 仿真 期 间 ,模块 将 输入 点 和 仿真 时 间 储 存在 一 个 缓冲 器 中 ,该 缓冲 器 的 容量 由 Initial 
buffer size 参数 指定 ， 若 输入 点 数 超出 缓冲 器 的 容量 ,模块 将 配置 和 新 外 的 存储 区 ,并且 在 表示 
需要 总 缓冲 器 容量 的 仿真 之 后 ,Simulink 显示 人 信息。 配置 额外 存储 区 会 降低 仿真 速度 , 若 仿 
真 速 度 至 关 重 要 的 话 , 请 务必 仔细 定义 该 参数 。 对 于 长 时 间 延 迟 ,本 模块 会 使 用 大 量 的 存储 
区 ,特别 对 一 个 矢量 化 输入 而 言 更 是 如 此 。 

当 要 求 在 与 存储 输入 值 的 时 间 不 对 应 的 时 间 输 出 时 ,模块 在 两 个 点 之 间 进 行 线性 插值 计 
算 。 当 延迟 小 于 时 间 步 长 时 ,模块 将 从 最 后 一 个 输出 点 进行 外 插 计算 ,但 这 可 能 产生 不 精确 的 
结果 。 因 为 本 模块 不 具有 直通 输出 ,所 以 模块 不 能 用 当前 输入 计算 输出 值 。 作 为 举例 ,考虑 一 
个 转 定 步 长 的 仿真 ,其 步 长 为 1, 当前 时 间 在 := 4.5.。 因 为 最 近 一 个 存储 时 间 值 在 上 = 4, 所 以 
模块 会 自动 进行 前 向 外 择 计 算 。 

Transport Delay 模块 不 能 对 离散 信号 进行 插值 计算 。 模 块 返回 在 上 -tesy( 当 前 时 间 - 时 
间 延 迟 ) 对 应 的 离散 值 。 

本 模块 不 同 于 Unit Delay 模块 ,Unit Delay 模块 仅仅 延迟 和 保持 采样 数 输出 。 

使 用 linmod 对 一 个 包含 Transport Delay 模块 的 模型 进行 线性 化 处 理 是 麻烦 的 。 和 欲 知 解 
决 方法 ,请 参看 第 5 章 “ 线 性 化 与 线性 分 析 ”。 


2. 参数 和 对 话 杠 
Transport Delay 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 67 所 示 。 





图 7.67 Transport Delay 模块 的 参数 对 话 框 


*。， Time delay: 在 输入 传递 到 输出 前 ,延迟 输入 信号 的 仿真 时 间 量 。 
。 lnitial input: 在 开始 仿真 和 Time delay 之 间 模 块 产 生 的 输出 。 
*。 Jnitial buffer size: 储 存 点 数 的 初始 存储 区 配置 。 
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3 和 愉 性 


* 数据 类 型 : Transport Delay 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信和 号; 
*。 采样 时 间 :连续 
* 标量 扩展 ; 输 人 和 除 Initial buffer size 外 的 基数 |; 


* 可 天 量化 ; 
*。 过 有 零 检 测 。 

7.7.7 Variable Transport Delay 模块 
1， 功 能 猫 述 


Variable Transport Delay 模块 可 用 于 模拟 一 个 时 间 蛮 


input Sign3l 
化 延迟 。 也 可 以 用 于 构建 一 个 管道 传输 系统 ,其 马达 抽取 流 
体 的 速度 是 个 变量 。 


Waiable 
模块 接受 两 个 输入 :第 一 个 是 通过 模块 的 信号 ;第 二 个 ee 
是 时间 延迟 。 如 图 7.68 所 示 。 
Maximum delay 参数 定 关 输 人 的 最 大 延迟 时 间 。 横 块 
捕获 超过 该 值 的 延迟 值 。Maxtmnutn delay 必须 大 于 或 等 于 零 。 若 延 迟 时 间 为 负 值 ,模块 将 其 
强制 为 零 ,并 给 出 警告 。 
在 仿真 期 间 ,模块 将 时 间 / 输 入 值 对 存 人 内 部 缓冲 器 中 。 在 仿真 开始 后 ,模块 输出 参数 值 
一 直到 仿真 时 间 超 过 时 间 延 退 输 人 值 为 止 。 然 后 ,在 每 一 个 仿真 步 .模块 输出 当前 仿真 时 间 减 
去 延迟 时 间 所 对 并 的 信和 号。 
当 要 求 在 不 符 侣 保存 输入 值 的 时 间 输 出 时 ,模块 将 在 两 点 之 间 进 行 线 人 性 插值 。 兰 时 间 延 
迟 小 于 仿真 步 长 ,模块 对 一 个 输出 点 进行 外 播 。 这 可 能 造成 精度 降低 。 模 块 不 能 使 用 当前 输 
人 以 计算 其 输出 值 , 这 是 因为 模块 没有 直通 输出 。 为 说 明 这 一 点 ,考虑 一 个 固定 步 长 为 1, 妆 
前 时 间 为 += 5 的 仿真 。 若 延迟 为 0.5, 模 块 需要 产生 在 上 一 4.5 的 点 .由 于 最 近 情 存 的 时 间 在 
1 一 4, 所 以 模块 进行 前 向 外 播 。 
本 模块 不 对 离散 信和 号 进行 插值 。 但 返回 在 上 -tauw( 当 前 时 间 - 延 妨 时间? 的 值 。 
2. 参数 和 对 话 杠 
Variable Trarnsport Delay 模 岳 的 参数 对 语 框 如 图 7. 69 所 示 。 
*。 Maximnum delay: 时 间 延 返 输 入 的 最 天 值 。 不 能 为 负 值 。 默 认 值 为 10。 
*。 JInitial input: 在 仿真 时 间 第 一 次 超过 时 间 延 迟 输 人 前 的 模块 输出 。 默 认 值 为 0。 
=。 Bufter size: 模 块 能 笠 存 的 点 数 。 默 认 值 为 1024， 
3， 特 性 
”数据 类 型 , Variable Transport Delay 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信号; 
* 直通 输出 :时 间 延 迟 ( 第 二 个 ) 输 人 : 
采 梓 时 人 间 :连续 ; 
标量 扩展 :输入 和 除 Buffer size 以 外 的 所 有 参数 : 
可 和 拓 量 化 ， 


图 7.568 模块 的 输 和 端口 
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图 7. 60 Variabhle Transport Delay 模块 的 参数 对 话 框 


7.7.8 Zero-Pole 模块 

1. 功能 描述 

本 模块 实现 一 个 以 Laplace 算 子 * 为 变量 的 .零点 .极点 和 增益 可 指定 的 系统 。 一 个 传递 
函数 可 以 用 零点 -极点 -增益 形式 表示 。MATLAB 下 单 输 入 . 单 输出 系统 可 表示 为 ， 


林 iD) 一 天 ZCD) _ KRC 一 ZUD)G 一 ZK2)) (Cs 一 ZCm)) 
P(s) (s 一 忆 UL) 一 PC(2))(5 一 忆 (zz)) 


其 中 ,也 代表 为 零点 矢量:P 为 极点 朱 量 ;天 为 增益 . 忆 可 以 是 一 个 矢量 或 矩阵 ;必须 是 一 个 矢 


量 ; 天 可 以 是 一 个 标量 或 矢量 ,其 长 度 等 于 的 行 数 . 极 点 数 必 须 大 于 或 等 于 零点 数 。 若 极点 和 
零点 是 复数 ,它们 必须 是 复 共 生 对 。 

模块 的 输入 和 输出 宽度 等 于 零点 矩阵 的 行 数 。 

Zero-Pole 模块 可 根据 参数 的 指定 形式 在 其 图 标 内 显示 传递 函数 ， 

" 若 某 一 个 参数 被 指定 为 一 个 表达 式 或 一 个 矢量 ,图 标 就 显示 包含 指定 零点 .极点 和 增 
益 的 传递 函数 。 若 用 户 指定 一 个 在 圆 括 弧 内 的 变量 ,其 值 就 被 求 出 。 

例如 ,假设 将 Zeros 指定 为 [3,2,1],Poles 为 (poles)(poles 在 工作 空间 被 定义 为 [7,5,3， 
1j) ,Gain 为 gain, 则 显示 的 图 标 如 图 7. 70 所 示 。 


8ainfS3Xs DJs-1)》 

93in"zerols) 
ER 人 】 
[7TXs5Xs-3Is1) polest(s) 


图 7.70 图 标 随 人 参数 变化 示意 (1) 图 7.71 图 标 随 参数 变化 示意 (2) 





。 若 指定 为 一 个 变量 ,图 标 显 示 后 跟 *(s)” 的 变量 名 。 例如 ,假设 用 户 将 Zeros 指定 为 ze- 
ros,Poles 为 poles,Gain 为 gain, 则 显示 的 图 标 如 图 7.71 所 示 


2. 参数 和 对 话 框 
Zero-Pole 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.72 所 示 ， 
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图 7. 72 Zero-Pole 模 氛 的 人 参数 对 话 框 


。 Zeros: 零 点 矩阵 。 上 默认 值 为 L1] ， 
。 Poles: 极 点 矢量 。 默 认 值 为 L0 一 ] 。 
。 Gain: 增 益 矢 量 。 默 认 值 为 L1]。 


3、 特 性 
。 数据 类 型 :Zero-Pole 模块 接受 双 精 度 型 实 信 号; 
| *， 直通 输出 : 仅 当 Poles 和 Zeros 参数 的 长 度 相 等 时 ; 
*。 采样 时 间 :连续 ; 
。 状态 数 :Poles 矢量 的 长 度 。 


7.8 数学 运算 库 模 块 


由 描述 数学 运算 的 模块 组 成 。 基 本 函数 模块 请 参考 Function & Table 库 中 的 Fun 模块 。 


7.8.1 Abs 模 块 |u 直 


1. 功能 描述 
将 输入 信号 的 绝对 值 或 模 作为 输出 。 


2. 对 话 框 
Abs 模块 的 对 话 框 如 图 7.73 所 示 。 





?7.73 Abs 模块 的 对 话 框 
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3， 特 性 

"数据 类 型 :输入 双 精 度 实 数 或 复数 , 输 山 双 精 度 实 数 ， 
"。 直通 输出 : 

* 采样 时 间 :从 驱动 模 埃 继 院 ; 

* 矢量 化 ; 

*。 过 地税 测 。 


7.8,.2 Algebraic Constraint 模块 


1， 功 能 并 述 
该 模 埃 将 输入 长 z 强制 置 为 零 并 输出 z。 模 块 输出 导致 输入 为 零 的 值 。 输 出 可 以 通过 某 
反 情 路 径 影 响 输 人。 用 户 能 够 对 索引 1 的 differential algebraic systems《DAEs) 指 定 其 菜 件 
约 东 方程 、 缺 省 时 ，TInitial guess" 和 参数 为 零 。 用 户 可 以 通过 给 该 参数 设置 更 接近 于 求解 值 的 
z ,来 提高 环 路 仿真 名 求解 的 效率 。 
2 应 用 举例 
求解 下 列 方程 组 的 模型 ; 
zx2 十 zl1 一 1 
zz 一 zx] 一 1] 
如 图 ?7.74 显示 模块 Display) 所 示 , 解 是 2 一 1, zl 一 0。 


己 语 Play 了 + 


Digpiay xz 





图 7.74 模 志 应 用 举例 


3. 参数 和 对 话 杠 
名 jebraice Constraint 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.75 所 未。 
*” Initjal guess: 求 解 初始 政 测 值 。 欢 认 值 为 0。 


4， 特性 

* 数据 类 型 ,输入 各 输出 结尾 双 精 度 实 数 ，; 
*。 直通 输出 ; 

*。 采样 时 间 : 取 妆 于 输 人 模块 
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图 7,.75 Algebraic Constraint 模块 的 参数 对 话 徙 


。 可 矢量 化 。 
7.8.3 ”Combinatorial Logic 模块 
1， 功 能 描述 


该 模块 用 于 建立 可 编程 逻辑 阵列 (PLAs) .逻辑 电路 .判断 电路 和 其 他 布尔 公式 的 标准 真 
值 表 ， 用 户 可 以 将 该 模块 与 Memory 模块 合 起 来 实现 有 限 态 机 或 触发 器 。 可 将 定义 所 有 可 
能 的 模块 输出 的 矩阵 指定 为 Truth table 的 参数 。 和 矩阵 每 一 行 包含 对 于 不 同 输入 元 素 组 合 相 
应 的 输出 。 但 必须 指定 将 每 一 种 输入 组 全 的 输出 。 列 数 是 模块 输出 的 数量 。 
输入 数量 与 行 数 之 间 的 关系 是 : 行 数 王 2"* (输入 的 个 数 ) 。 
Simulink 从 计算 输入 矢量 元 素 的 行 指数 获得 行 。Simulink 通过 建立 一 个 二 进 制 数列 来 
计算 指数 ,在 二 进 制 数 中 , 零 输入 矢量 元 素 为 零 ,而 非 堆 输入 失 量 元 素 均 为 1 ,结果 最 后 再 加 1， 
对 于 有 浆 个 元 素 的 输入 矢量 ， 
行 指 数 王 1 十 wii) x*22 十 wm 一 1) 2 十 .十 ax#2”: 


2 应 用 举例 

例 一 : 双 输 入 与 ?函数 。 

此 例 建立 一 双 输 入 与 "函数 : 当 两 个 输 和 元素 均 为 1 时 ,输出 为 1, 否 则 为 0。 为 实现 这 种 
晒 数 ,指定 Truth table 参数 值 为 L0; 0; 0; 1]. 规定 Combinatorial Logic 模块 的 输入 和 输出 
的 模型 可 能 如 图 7.76 所 示 。 





NUX Cormbinatonial 
Logic 


7.76 Combinatorial Logic 模块 应 用 举例 


表 7. 10 给 出 了 产生 输出 的 输入 组 合 。 对 应 于 表 中 的 列 输入 1 ,输入 信号 标 以 “输入 1”。 
类 似 地 ,输入 信号 "输入 2" 对 应 于 相同 名 称 的 列 。 这 些 值 的 组 合 决 定 输出 列 中 哪 一 个 结果 作 
为 模块 的 输出 。 

例如 ,假设 输入 矢量 为 L1 0] ,涉及 第 三 行 (2: * 1 二 1) 。 则 输出 为 0。 


WwWw.plcworld.cn 


第 7 章 Smulink 产 坎 块 221 





囊 7. 10 输入 /输出 组 合 












Pr | 


- 
- 


例 二 :电路 ， 
该 采样 电路 有 三 个 输入 :二 个 输入 ( a 和 b ) 和 一 个 选 通 输入 (c): 有 两 个 输出 ,一 个 选 通 
输出 〈e ) 和 一 个 求 和 输出 (s)。 表 7. 11 为 该 电路 的 真 值 表 和 与 不 同 输入 组 合 相 关 的 输出 ， 


表 7.11 输入 /输出 组 合 


Outputs 





为 借助 Combinatorial Logic 模块 实现 该 加 法 器 , 须 输 入 由 列 c' 和 s 构 成 的 8X2 矩阵 作为 
Truth table 的 参数 。 时序 电 路 (与 状态 有 关 ) 也 可 以 借助 Combinatorial Logic 模块 来 实现 ,但 
必须 增加 模块 状态 的 输入 并 将 模块 的 输出 反馈 到 此 状态 输入 中 ， 


3. 参数 和 对 话 框 
Combinatorial Logic 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 77 所 示 。 





图 :7.77 Combinatorial Logic 模块 的 参数 对 话 框 
"。 Jruth table: 输 出 矩阵 。 每 列 对 应 于 输出 矢量 的 一 个 元 素 ,而 每 行 对 应 于 真 值 表 的 一 行 。 
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4、 特 性 

。 数据 类 型 :Combinatorial Logirc 模块 接受 布尔 型 或 双 精 度 的 实 信号 ,并 输出 同类 型 的 
信号 ， 真 值 表 的 元 素 可 以 是 布尔 型 或 双 精 度 型 。 如 果 和 输入 死 素 是 双 精 度 型 的 ,它们 可 以 是 任 
何 值 , 并 不 是 非 布尔 值 C0 或 1) 不 可 。 如 果真 值 表 的 数据 类 型 与 输出 信号 的 不 同 ,Simulink 在 
计算 之 前 会 将 真 值 表 转 换 为 输出 的 数据 类 型 。 

*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 矢量 化 :输出 宽度 为 Truth table 参数 的 列 数 。 


7.8.4 Complex to Magnitude - Angle 模块 


1. 功能 描述 


Compjlex to Magnitude-Angle 模块 接受 双 精 度 复 信号 。 它 输出 的 输入 信号 幅 值 和 /或 相 
角 取 决 于 Output 参数 的 设置 。 和 输出 为 双 精 度 实 信号 。 输 入 可 以 是 矢量 复 信 号 ,在 此 种 情况 
下 ,输出 也 是 矢量 。 幅 值 输出 信号 矢量 包含 了 对 应 复 信 号 输入 之 各 个 元 素 的 幅 值 。 类 似 地 , 相 
角 输 出 包含 了 输入 元 素 的 相 角 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Cormplex to Magnitude-Angle 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 78 所 示 。， 





图 7.78 Complex to Magnitude-Angle 模块 的 参数 对 话 框 


Output: 确 定 模块 的 输出 。 选 择 如 下 之 一 : 

。 MagnitudeAndAngle (输出 输入 信号 的 幅 值 和 弧度 角 ); 
*。 Magnitude (输出 输入 信号 的 幅 值 ); 

*。 Angle( 输 出 输入 信号 的 弧度 角 ) 。 

3. 特性 

*。 直通 输出; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 。 


7.8.5 Complex to Real - Imag 模块 次 由 


1. 功能 描述 


Complex to Real - Imag 模块 接受 双 精 度 的 复 信 号 。 输 出 的 输入 信号 实 部 和 (或 ) 虚 部 取 
决 于 Output 参数 的 设置 。 输 出 为 双 精 度 型 实数 。 输 入 可 以 是 矢量 复 信号 ,在 此 种 情况 下 , 输 
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出 也 是 矢量 。 实 信号 矢量 包含 了 对 应 复 信号 输入 之 各 个 元 素 的 实 部 。 类似 地 , 虚 部 输出 包含 
了 输入 元 素 的 虚 部 ， 
2. 参数 和 对 话 框 
Complex to Real-imag 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.79 所 示 。 





本 7.79 Complex to Real-imag 模块 的 参数 对 话 杠 


Output :确定 模块 的 输出 . 选择 如 下 之 一 : 

。 RealAndImag( 输 出 输入 信号 的 实 部 和 虚 部 ); 
。 Real( 输 出 输入 信号 的 实 部 ); 

*。， Jmag (输出 输入 信号 的 虚 部 ) 。 


3. 特性 
号 直通 输出 
。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 。 


7.8.6 Dot Produect 模块 ] .| 


1. 功能 描述 
Dot Product 模块 对 两 个 输入 矢量 进行 点 积 运算 。 标 量 输出 , > 等 于 MATLAB 运算 ， 
yy 一 &I” #x &2 
其 中 , wl 和 2 表示 矢量 输入 。 若 两 个 输入 均 为 矢量 ,长 度 必须 相等 。 和 输入 矢量 的 元 素 可 以 是 
双 精 度 实 数 或 复数 信号 。 输 出 信号 的 数据 类 型 ( 实 或 复 ) 取 决 于 输入 。 


表 7.12 输入 组 合 与 输出 对 照 


输入 1 输入 2 输出 
实数 实数 实数 
实数 复数 复数 
复 效 实数 复数 
复数 复数 复 至 


编者 提示 : 若 进 行 不 求 和 的 积 运算 ,请 用 Product 模块 
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2. 对 话 框 
Dot Product 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 80 所 示 。 





图 7.80 Dot Preoduct 模块 的 参数 对 话 框 


3 特性 

*。 数据 类 型 :Dot Product 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 信和 号; 
*。 直通 输出 ; 

*。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 

*。 标量 扩展 ; 

* 状态 数 :0 

。 可 矢量 化 ， 


7.8.7 Gain 模块 > 


1. 功能 描述 


Gain 模 决 将 模块 的 输入 乘 上 一 个 指定 的 常数 .变量 或 表达 式 后 输出 。 用 户 可 输入 数值 或 
变量 增益 或 表达 式 。 


如 果 模 块 足够 大 ,Gain 的 图 标 显示 Gain 参数 域 中 输入 的 值 。 如 果 增 益 是 变量 , 则 显示 变 
量 名 。 若 Gain 参数 过 长 , 则 显示 - K -。 

编者 提示 : 若 需 用 矩阵 相 乘 ,请 使 用 Matrix Gain 模块 。+.X 版 本 已 将 此 模块 归 人 Gain 
模块 。 另 外 ,使 用 滑 块 控制 可 以 在 仿真 中 修改 增益 ,参看 “Slider Gain 模块 

2. 参数 和 对 话 框 

Gain 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 81 所 示 。 





图 7.81 Gain 模块 的 参数 对 话 框 
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。 Grain :增益 ,可 定义 为 标量 ,天 量 , 变 草 名 或 表达 式 。 昧 认 值 为 1。 和 着 没有 证 区 , 则 Grain 
参数 为 双 精 度 型 。 

*。 Saturate on integer overflow : 知 被 选中 ,模块 输出 在 整数 淮 出 时 和 亿 和 。， 特别 是 , 当 和 输出 
的 数据 类 型 是 整数 型 ,模块 的 输出 是 输出 类 型 或 计算 结果 可 表示 的 最 大 值 , 但 和 钨 对 值 小 于 起 
值 。 若 该 选项 未 选中 ,Simuling 将 采取 Simulation Parameters 对 话 和 框 Diagnostics 页 中 Data 
overflow 事件 选项 指定 的 动作 。 请 参看 第 4 章 “Diagnostics 选项 ”。 


3 特性 

* 数据 类 型 :Gain 模 据 接受 除 布尔 型 以 外 的 任 章 数 据 娄 型 的 实 或 复 值 标量 或 矢量 ,输出 
与 输 人 数据 娄 型 相册 。 输 入 矢量 的 各 个 元 素 的 数据 类 型 必须 相 则 。 模 块 的 Gain 参数 的 数据 
类 型 同上 。Gain 模块 遵守 下 列 规则 : 

二 如 果 输 人 是 实数 旦 增益 是 复数 , 则 输出 是 复数 ; 

志 如 果 gain 参数 的 数据 类 型 不 同 于 输 人 信号 下 可 被 输 人 的 数据 类 型 所 蔡 孩 , 则 Simulnk 
在 计算 其 输出 前 ,将 增益 转换 为 输 人 信号 的 数据 类 型 。 否 则 ,Simulink 暂停 仿真 并 给 出 错误 
信息 。 情 如 , 若 输 人 情 号 的 数据 类 型 是 uinta 而 半 益 是 一 1, 就 会 导 至 错误。 车 将 增益 参数 疏 
为 输 人 信和 号 的 数据 类 型 而 导致 精度 损失 的 话 ,Simulink 会 给 出 警告 但 继续 仿真 

二 如 果 输 出 是 整数 型 且 筑 块 的 Saturate on integer ovetflow 选项 有 效 , 划 当 输 出 超出 模 
坪 所 规定 的 最 大 输出 值 时 ,输出 亿 和 。 语 如 ,各 Gain 输出 数据 类 型 为 int8, 当 计算 结果 太 于 
128 时 ,输出 就 为 128, 知 计算 结果 小 于 一 128, 则 输出 一 128。 

* 直通 和 输出; 

”采样 时 间 :从 旨 动 模块 继承 

* 标量 扩展 : 答 和 人 和 Gain 参数 ; 

*。 可 矢量 化 。 


7.8.38 Logical Operator 模块 


1. 功能 插 述 

模块 对 输 人 进行 一 种 指定 的 逻辑 运算 “与 (AND),* 或 ?COR) “与 非 ?(CNAND) ,* 或 非 ? 
(NOR) “ 异 或 "(XOR7 以 及 " 非 ”“ 逻 辑 。， 输 出 取 雇 于 输 人 的 数值 .矢量 长 度 , 以 及 所 选 的 运算 
符 。“ 真 "时 输出 为 1“ 假 " 时 输出 为 0。 模块 图 标 显 示 所 选 运算 符 。 

* 对 于 超过 一 个 的 输 和 人 , 槛 块 对 所 有 输 人 进行 运算 。 若 输入 为 矢量 ,运算 将 在 相应 的 元 
素 间 进行 ,产生 一 个 矢量 输出 ， 

*。 对 单个 天 量 输入 ,模块 对 矢量 的 所 有 元 素 进行 运算 居 非 ?逻辑 除外 ) 。“ 非 ?于 辑 仅 接受 
一 个 输入 , 输 人 可 以 是 标量 或 单元 素 矢 量 。 若 输 人 是 一 个 矢量 ,输出 为 要 局 长 度 并 包含 了 输入 
矢量 所 有 元 素 的 逻辑 补 码 。 

当 模 块 被 设 定 为 一 个 多 输入 “ 愉 或 " 门 时 ,模块 执行 符合 IEEE 之 轩 辑 原理 标准 的 模 二 加 
运算 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Logical DODperater 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.82 所 示 。 
， Dperator: 将 要 用 于 模块 输入 的 逻辑 算 子 。 黑 认 时 的 选择 算 子 见 上 面 所 列 。 
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图 7.82 Logical Operator 模块 的 参数 对 话 框 


。 和 Number of input ports: 模 块 输入 的 数量 。 应 适合 所 选 算 子 的 要 求 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Logical Operator 模块 从 输入 端口 接受 布尔 型 信号 ,除非 激活 了 布尔 型 兼容 
模式 (参看 第 3 章 中 有 关 “ 激 活 严 格 布尔 型 检查 "的 内 容 )。 在 此 情况 下 ,模块 也 接受 双 精 度 型 
输入 。 非 零 值 双 精 度 型 输入 均 被 当 作 ”* 真 ”"(1) 对 待 , 零 值 输入 当 作假 (0)。 所 有 输入 的 数据 
类 型 必须 相同 。 模 块 输出 的 数据 类 型 与 输入 相同 。 

*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 标量 扩展 :输入 ; 

*。 可 矢量 化 。 


7.8.9 Magnitude-Angle to Complex 模块 


1. 功能 描述 

Magnitude-Angle to Complex 模块 能 将 一 个 幅度 和 (或 ) 一 个 相 角 信号 变换 为 复 信号 输 
出 。 输 入 必须 是 双 精 度 型 实 信号 。 相 角 单 位 假设 为 弧度 。 复 信号 输出 是 双 精 度 型 。 

输入 可 以 是 两 个 相同 大 小 的 矢量 ,或 者 ,一 个 是 矢量 , 另 一 个 是 标量 。 如 果 模 块 的 输入 是 
矢量 , 则 输出 是 复 信 号 矢量 。 一 个 幅度 输入 矢量 的 元 素 映 射 到 对 应 复 输出 元 素 的 幅度 ,类 似 
地 ,一 个 相 角 输入 矢量 映射 到 复 输出 信号 的 相 角 。 若 一 个 输入 是 一 个 标量 , 则 它 映 射 到 所 有 复 
输出 信号 的 对 应 成 分 (幅度 或 相 角 ) 上 。 


2. 参数 和 对 话 框 

Magnitude-Angle to Complex 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 83 所 示 ， 

*， JInput: 指 定 输入 的 种 类 :幅度 输入 、 相 角 输 入 或 两 者 。 

。， Angle (Magnitude) : 若 输 入 是 一 个 单 值 信号 ,指定 输出 信号 的 常量 幅度 。 若 输 和 人 是 一 
个 幅度 , 则 此 参数 指定 以 弧度 为 单位 的 输出 信号 的 常量 相 角 

编者 提示 :请 参看 “Complex to Magnitude-Angle 模块 ”。 


3. 特性 
间 直通 输出 ; 
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疼 7.83 MagnitudeAngle to Complex 模 块 的 艰 数 对 话 框 


。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
标量 扩展 :输入 (两 个 输入 ); 
*。 可 矢量 化 。 


7.8.10 Math Function 模块 四 | 


1. 功能 描述 

Math Function 模块 可 进行 多 种 常用 数学 函数 运算 。 

用 户 可 以 从 Function 表 中 选择 如 下 琐 数 之 一 :exp,log,10u,logl10,square,sqrt,powyvte- 
ciprocal,hypot'rem,mod 等 。 模 块 输出 为 用 这 些 函 数 对 输入 进行 计算 以 后 的 结果 。 函 数 名 在 
模块 图 标 上 显示 。Simulink 自动 画 出 适当 数量 的 输入 端口 。 

编者 提示 : 当 用 户 要 矢量 化 时 ,应 使 用 本 模块 而 不 是 Fen 模块 。 

Math Function 模块 接受 双 精 度 型 复 或 实 信号 ,或 信号 矢量 。 输 出 信号 的 数据 类 型 取决 
于 Output signal type 参数 的 设置 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Math Function 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 84 所 示 。 





图 7..84 Math Function 模 执 的 参数 对 话 框 


*。 Function :指定 数学 丁 数 ， 
。 Uutput signal type: 对 话 框 允 许 用 户 将 Math Function 模块 的 输出 数据 类 型 选择 为 实 


数 、 复 数 或 自动 。 
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表 7.13 输入 /7 输出 的 数据 类 型 组 合 
恰 人 输 当 依 导 的 数据 类 型 
《Input 《Output Snal Typey 
《上 Unetiony at reaa1 naxB|eX 
EXP，tog，log-，log10，squares 实数 实数 实数 复数 
mt， Pow， feceiptrDeal，conajugate 撩 数 撩 数 误 普 复数 
上 实数 实数 实数 复数 
mmagnirudqe 5qUare 
复数 实数 实数 复数 
实 束 实数 实数 复数 
hypeo- renm mod 
复数 误 善 误差 误 装 
3， 特性 


”直通 输出 ， 

* 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 

。 标量 扩展 :输入 , 仅 当 范 数 要 求 两 个 输入 时 ， 
”可 矢量 化 。 


7.8.11 Matrix Gain 模块 


1. 功能 描述 
本 模块 握 供 一 个 矩阵 增益 。 它 用 指定 的 抑 阵 与 输入 矢量 要 乘 ,然后 输出 ， 
3 一 天 于 
其 中 ,并 为 增益 ,ea 为 输入 。 
若 指定 的 抑 阵 为 灵 行 和 站 列 , 则 模块 的 输 人 应 是 一 个 长 度 为 半 的 和 失 量 ,输出 是 长 度 为 入 
的 天 量 


模块 图 标 始终 显示 下 。 若 指定 的 扎 阵 包 售 了 0,Simulink 就 把 符 阵 增益 转换 为 提高 匀 法 
效率 的 稀 朴 抢 阵 。 
2 参数 和 对 话 框 
Matrix Cain 模块 的 参数 对 话 框 妇 图 7, 85 所 示 。 
Gain inatrix: 乞 阵 增益 。 默 认 时 为 eye(3,3)，。 
3， 特 性 
数据 类 型 :Matrix Gain 模块 接受 和 输出 双 精 庆 昏 实 依 号 ; 
* 直通 输出 ; 
采样 时 间 : 连 续 
*。， 状 夸 数 :0; 
* 可 矢量 化 。 
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图 7.85 Matrix Gain 模 热 的 参数 对 话 杠 


7.8. 12 MinMax 模块 


1， 功能 描述 

MinMax 模块 将 输入 的 最 小 或 最 大 值 的 元 素 或 所 有 元 素 作 为 输出 。 用 户 可 以 通过 选择 
Function 参数 表 中 的 函数 来 确定 和 欲 使 用 的 函数 。 

若 模 块 有 一 个 输入 端口 ,模块 将 输入 矢量 的 最 小 值 元 素 或 最 大 值 元 素 用 一 个 标量 输出 。 

若 模 块 的 输入 端口 多 于 一 个 ,模块 将 对 输入 矢量 的 各 元 素 逐 一 进行 比较 ,模块 输出 矢量 的 
各 元 素 即 为 输入 矢量 各 元 素 的 比较 结果 。 


2. 参数 和 对 话 框 
MinMax 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 86 所 示 。 





图 7.86 MinMax 模块 的 参数 对 话 框 


*。， 下 unction: 选 择 输入 的 函数 (min 或 max) 。 
*。， Number of input ports :模块 输入 数 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 :MinMax 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信 号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

标量 扩展 :所 有 输入 ; 

* 可 矢量 化 ; 
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*。 过 零 检测 :探测 最 小 值 和 最 大 值 。 


7.8.13 Product 模块 


1. 功能 描述 
根据 Number of inputs 参量 的 下 列 取 值 对 输入 进行 乘法 或 除法 运算 : 
。 在 输入 端 日 旁 显示 适当 的 符号 。 例 如 ,下 面 的 模块 图 标 就 是 在 输入 的 参数 值 为 * /时 


的 结果 。 
国 

。 若 值 是 大 于 1 的 标量 ,模块 把 所 有 输入 相 乘 。 若 输入 是 个 矢量 ,模块 输出 为 矢量 各 元 
素 之 乘积 。 若 所 有 输入 皆 为 标量 , 则 得 出 也 为 标量 。 对 任何 一 个 有 个 输入 的 模块 来 说 , 若 输 
人 是 矢量 , 则 产生 的 输出 之 各 元 素 ， 

入 三 而 ,又 厂 2 冯 2 兴 
。 若 值 为 1 ,模块 输出 为 输入 矢量 各 元 素 之 标量 积 。 
y 一 外 Lu 
2 应 用 举例 
如 下 模型 表明 了 Product 模块 的 使 用 方法 。 粗 实 线 输入 信和 号 表示 输入 是 一 个 失 量 。 


一 省 [一 人 
若 必 要 ,Simulink 会 自动 调整 模块 的 尺寸 以 显示 所 有 输入 。 若 输入 数 发 生 了 变化 ,端口 
将 从 模块 的 底部 添加 或 删除 。 
3. 参数 和 对 话 框 
Produet 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 87 所 示 。 








图 ?7.87 ”Product 模块 的 参数 对 话 权 


。 Number of inputs: 模 块 的 输入 数 或 “* "和 ”"/" 符 号 的 组 合 。 默 认 值 为 2。 
*。 Saturate on integer overflow,: 若 选中 此 选项 ,Product 模块 的 输出 在 整数 浇 出 时 饱和 ， 
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实际 上 , 若 输出 数据 类 型 是 整数 的 话 ,模块 输出 是 模块 输出 数据 类 型 可 表示 的 最 大 数 或 计算 的 
输出 ,而 不 论 两 者 之 一 的 绝对 值 谁 更 小 些 。 若 该 选项 未 选中 ,Simulink 将 采取 Simulation Pa- 
rameters 对 话 框 中 Diagnostics 栏 之 Data overflow 事件 选项 指定 的 行动 (参看 第 5 章 “Diag- 
nostics 选项 ”) ， 

4 特性 

。 数据 类 型 :Produet 模块 接受 任意 数据 类 型 的 实 或 复 信 号 。 所 有 输入 信号 的 数据 类 型 
必须 相同 ,所 以 输出 信号 的 数据 类 型 也 与 输入 相同 ; 

。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*， 标量 扩展 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.8.14 Real-Imag to Complex 模块 | 


1 功能 播 述 
Real - Imag to Complex 模块 将 实 部 和 (或 ) 虚 部 输入 转换 成 一 个 复 信号 输出 。 和 输入 必须 
是 双 精 度 型 实 信号 。 


输入 可 以 是 两 个 相同 长 度 的 矢量 或 者 一 个 是 矢量 , 另 一 个 是 标量 。 若 模块 的 输入 是 矢量 ， 
输出 就 是 一 个 复 信 号 矢量 。 一 个 实 部 信号 输入 的 元 素 映 射 到 对 应 输出 复 信号 元 素 的 实 部 。 类 
似 地 ,一 个 虚 部 输入 矢量 则 映射 到 输出 复 信 号 的 虚 部 。 若 输入 是 一 个 标量 ,就 映射 到 所 有 输出 
复 信 号 的 相应 组 分 ( 实 或 虚 ) 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Real-Imag to Complex 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.88 所 示 ， 





7.88 ”ReaH-imag to Complex 模 所 的 参数 对 话 框 


*。 Input: 指 定 输入 的 种 类 : 实 部 输入 、 虚 部 输入 或 两 者 。 
"Real (Imag) part: 若 输入 是 一 个 实 部 信号 ,此 参数 指定 输出 信号 的 喉 部 值 , 若 输入 是 一 
个 虚 部 信号 ,参数 指定 输出 信号 的 实 部 值 - 注意 此 栏 标题 的 变化 。 


3. 特性 
*。 直通 输出 : 
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。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继 卫 : 
。 标量 扩展 :参数 ( 仅 当 本 数 要 求 双 输 入 时 ); 
。 可 矢量 化 。 


7.8.15 Relational Operator 模块 


1.， 功能 描述 
Relational Operator 模块 对 它 的 两 个 输入 进行 相关 性 运算 并 根据 表 7. 14 产生 输出 。 


表 7.14 等 符 与 输出 对 应 表 
算 符 输 出 


有 TRUE, 若 第 一 个 输 人 与 第 二 个 输入 相同 
aa TRUE, 若 第 一 个 输入 不 等 于 第 二 个 和 栓 入 


去 TRUE, 若 第 一 个 输入 小 于 第 二 个 输入 
一 = TRUE. 若 第 一 个 输入 小 于 或 等 于 第 二 个 输入 
之 一 TRUE, 若 第 一 个 输入 大 于 或 等 于 第 二 个 输入 
海 TRUE, 若 第 一 个 输入 大 于 第 二 个 输入 


若 运算 结果 为 "TRUE”“, 则 输出 为 1; 若 结果 为 “FALSE? 则 输出 为 0。 用 户 可 以 将 输入 指 
定 为 标量 .矢量 或 一 个 标量 和 一 个 矢量 的 组 合 ,其 输出 情况 分 别 为 : 
。 若 输 入 是 标量 ,输出 是 一 个 标量 ; 
。 对 矢量 输入 ,输出 是 一 个 矢量 ,其 中 的 元 素 为 输入 矢量 各 元 素 比较 之 结果 ; 
。 对 混合 标量 矢量 输入 ,输出 为 一 个 矢量 ,其 元 素 分 别 为 标量 与 对 应 矢量 元 素 比 较 之 结 
果 ， 
模块 图 标 显示 所 选 算 符 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Relational Operator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 89 所 示 。 





图 7.89 Relational Operator 模块 的 参数 对 话 框 


。 Operator :用 于 模块 输入 的 相关 性 算 符 。 
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3. 特性 

。 数据 类 型 :模块 接受 任意 数据 类 型 的 实 信 号 ,输出 一 般 为 迎 辑 型 信号 。 只 有 当 非 逻辑 
兼容 性 被 激活 (参看 第 3 章 “ 激 活 严 格 逻 辑 型 校 验 ”) 时 ,模块 才 会 输出 双 精 度 型 信号 ; 

* 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。， 标量 扩展 :输入 ; 

。 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 :探测 输出 变化 的 时 间 。 


7.8.16 Rounding Function 模块 


1， 功能 描述 

Rounding Function 模块 实现 常用 的 数学 取 整 晒 数 。 

用 户 可 以 从 Function 表 中 选择 一 种 晒 数 :各 下 取 整 (和 oor)、 向 上 取 整 (eeil) 、 四 舍 五 人 
(Ground) 和 就 近 取 整 (fix) 。 模 块 的 输出 为 函数 对 一 个 输入 或 多 个 输入 的 运算 结果 。 选 取 的 郴 
数 名 会 显示 在 模块 图 标 中 。 

当 用 户 需 要 矢量 输出 时 ,请 使 用 Rounding Function 模块 代替 Fen 模块 ,这 是 因为 Fcn 模 
块 只 能 产生 标量 输出 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Rounding 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 90 所 示 。 





图 7.90 Rounding 模块 的 参数 对 话 框 


* Function: 取 整 西数 。 


3. 特性 

*。 数据 类 型 :Rounding Function 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 或 复 信号 ; 
。 直通 给 出; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 可 矢量 化 。 
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7.8.17 Sign 模块 十 片 


1. 功能 描述 

Sign 模块 指出 输入 的 符号 : 

*。 当 输 入 大 于 0 时 ,输出 为 1; 
。 当 输 入 等 于 0 时 ,输出 为 0; 
。 当 输 入 小 于 0 时 ,输出 为 一 1。 


2. 对 话 框 
Sign 模块 的 对 话 框 如 图 7. 91 所 示 。 





图 7.91 Sign 模块 的 对 话 框 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Sign 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
。 直通 输出 :; 

。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

。 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检 测 :探测 输入 通过 零点 的 时 间 。 


7.8.18 Slider Gain 模块 加 


1， 功能 描述 

Slider Gain 模块 允许 用 户 在 仿真 期 间 使 用 请 尺 改变 标量 增益 值 。 模 块 接受 一 个 输入 并 产 
生 一 个 输出 ， 

2. 对 话 框 

Slider Gain 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 92 所 示 。 





图 7.92 Slider Gain 模块 的 参数 对 话 框 


Www.plcworld.cn 


第 了 7 章 Smulink 库 梯 决 235 


4 I.ow: 增 益 下 限 。 黑 认 值 为 0。 

High :增益 上 限 。 默 认 值 为 2。 

编辑 栏 从 左 到 右 分 轴 囊 示 增 益 下 候 、 当 前 增益 和 增益 上 和 限 。 有 四 户 可 议 通 过 两 种 方法 改变 
增益 :移动 清 块 或 在 当前 增益 栏 中 输入 新 的 值 。 还 可 以 通过 改变 上 .下 限 来 改变 增 项 范围 。 兰 
用 户 每 点 击 一 次 滑 扩 的 左 向 箭头 或 右 向 箭头 ,当前 增益 将 改变 滑 尺 增益 的 10 加 。 点 击 Close 
按钮 关闭 对 话 框 。 

春 希 望 用 于 一 个 矢量 增益 .考虑 使 用 Gain 模块 (参看 "Gain 模块 ”)。 若 希望 用 于 一 个 矩 
阵 增 益 ,请 用 Matrix Gain 模 志 ( 和 参看 “Matrix Gain 模块 ”) 。 


3， 特 性 

* 数据 类 昏 : 同 Gain 模块 ; 

*。 直通 町 出 : 

” 采 必 时间: 从 驱动 模 顽 继 了 芋 ! 
*。 标量 扩展 :增益 

。 状态 数 :0; 

*。 可 所 量化。 


7.8.19 Sum 模块 人 .> 站 


1， 功 能 描述 

Sum 模块 根据 模块 输入 数 对 标量 和 (或 ) 尔 量 输入 ,或 矢量 信和 号 输 入 的 元 素 进行 加 运算 ， 

。 若 模块 的 输入 不 止 一 个 ,输出 为 所 有 输 大 对 应 元 素 之 和 。 若 所 有 输入 均 为 标量 , 则 输 
出 为 一 个 标量 。 对 于 一 个 有 ? 个 输入 的 模块 来 说 , 若 有 一 个 输 大 是 矢量 , 则 产生 的 第 ; 个 输出 
元 素 为 ， 

入 一 于 1 十 本 2 十 … 十 E; 

输出 只 有 当 所 有 输入 蜀 为 标量 时 才 为 标量 ， 

* 若 模块 有 -个 矢量 输入 ,模块 输出 为 输入 元 素 的 标量 和 : 


末 二 分， 了 
注意 : 当 用 户 将 Smutink 模块 库 中 的 Sum 模 刀 复 制 到 一 个 模型 里 时 ,Simulink 隐 售 了 
Sutr 名 。 
2， 参 数 和 对 话 杠 


Sum 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.93 所 示 。 

* lecon shape: 用 户 可 以 在 Icon shape 下 拉 葬 单 中 选择 圆 形 或 方形 Sum 模块 。 若 Sam 模 
志 有 多 个 输入 ,最 好 选 泉 圆 形 。 

”List of signs:List of signs 参数 可 以 是 一 个 常数 或 是 由 “十 ”.“ 一 ”和 *| ”等 符 导 的 组 
合 。 对 指定 的 常数 ,Simulink 将 重新 画 出 对 应 数量 和 正极 人 性 端口 的 模块 。 正 负 号 指定 对 应 端 
口 的 极 性 , 冲 口 数 等 于 所 用 符号 的 数量 。 

Sum 模块 在 对 应 端 口 的 旁边 画 出 正 负 号 并 且 在 重新 画 出 的 模块 上 使 端口 数 与 FEist of 
signs 参数 的 指定 数 保 持 一 致 。 若 改变 符号 的 数量 ,端口 将 相应 从 图 标 上 添加 或 删除 。 若 需 
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图 7.93 Surm 模块 的 参数 对 话 丰 


要 ,Simulink 重新 调整 模块 的 大 小 以 形成 所 有 输入 。 用 户 可 以 在 List of signs 参数 的 符号 之 
间 插 人 分 隔 符 (|) 以 调整 输入 端口 的 位 置 。 分 隔 符 在 端口 之 间 插 人 一 个 空格 。 例 如 ,十 十 | 一 一 
将 在 第 二 个 十 端口 和 第 一 个 一 端口 之 间 揪 人 一 个 空格 。 

"。， Saturate on integer overflow : 若 选 中 此 选项 ,Sum 模块 输出 将 在 整数 汲 出 时 狗 和 。 特 
别 地 , 若 输 出 是 整数 型 ,模块 的 输出 为 可 能 输出 的 最 大 值 。 若 此 选项 未 被 选中 , 则 Simulink 将 
采取 Simulation Parameters 对 话 框 Diagnostics 选项 的 Data overflow( 参 看 第 5 章 “Diagnos- 
tics 选项 ”) 。 

3， 特性 

。 数据 类 型 :任意 ; 

*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 标量 扩 展 ; 

状态 数 :0; 

*。 可 矢量 化 。 


7.8.20 Trigonometric Function 模块 加 


1， 功能 描述 

Trigonometric Function 模块 执行 多 种 常用 三 角 函 数 。 

在 Function 表 中 可 供 选 择 的 三 角 本 数 :sin,cos,tanyasin,acosvatanyatan2,sinh,cosh 和 
tanh。 模 块 输出 为 函数 对 输入 运算 的 结果 。 


盟 数 名 显示 在 模块 图 标 上 。Simulink 自动 绘制 出 适当 数量 的 输入 端口 。 模 块 接 受 和 输 
出 双 精 度 型 实 或 复 信 号 。 


用 户 需要 矢量 化 输出 时 ,请 使 用 本 模块 而 不 是 Fecn 模块 ,因为 Fcn 模块 只 能 产生 标量 输 
出 。 
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2. 参数 和 对 话 框 
Trigonometric Function 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 94 所 示 。 








图 7.94 Trigonometric Function 模块 的 参数 对 话 框 


。 Function :三 角 本 数 。 
。 Output signal type: 要 输出 的 信号 ( 复 或 实 ) 的 数据 类 型 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Trigonometric Function 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 实 或 复 信和 与 ; 
。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 标量 扩展 :输入 ( 当 函 数 要 求 两 个 输入 时 ); 

。 可 矢量 化 。 


7.9 常用 函数 和 查 表 库 模块 


由 描述 常用 函数 及 查 表 模 块 组 成 。 


7.9.1 Fen 模块 


1、 功 能 描述 
Fen 模块 对 输 和 人 进行 指定 的 C 语言 格式 的 数学 表达 式 处 理 。 
(1) 这 些 表 达 式 可 由 一 个 或 多 个 下 列 成 分 组 成 : 
模块 的 输入 。 如 果 是 一 个 矢量 ,u(Gi) 表 示 和 撩 量 的 第 i 个 元 素 ;u(I) 或 单独 u 表 
示 第 一 个 元 素 。 

。 常数 。 

和 6 十 一 SEE 

。 关系 运算 子 ( 王 一.! 一 .> .二 .二 =、 一 =)。 若 关系 成 立 (True) ,表达 式 返回 1; 否 则 
返回 0。 

。 逻 辑 算 子 (&&& || .1)。 若 关系 成 立 (True) ,表达 式 返 回 1; 否 则 返回 0。 

*。 括 弧 。 

。 MATLAB 数学 函数 :abs，acos，asin，atan， atan2，ceil，cos，cosh，exp， fabs， 旨 oor， 





se U 
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hypot，jn，iog，log10，pow，power，rem，sgn，sin，sinh，sqrt，tan 和 tanh 。 
.。 工作 空间 变量 。 变 量 名 不 能 与 函数 名 相同 , 旦 必须 在 MATLAB 中 已 经 赋值 。 和 矩阵 或 
矢量 中 的 元 素 必 须 明 确 指定 ,如 用 A(1,1) 而 不 能 用 A 表示 和 抢 阵 的 第 一 个 元 素 。 
(2) 运算 优先 规则 同 C 语言 : 
s 六 7) 
十 一 ( 正 、 负 号 )4 
*。 Pow ( 求 宕 ); 


这 里 的 表达 式 与 MATLAB 表达 式 的 不 同 之 处 在 于 :这 里 的 表达 式 不 能 进行 矩阵 运算 ;该 
模块 不 支持 算 子 (:)。 

模块 的 输入 可 以 是 一 个 标量 或 矢量 。 输 出 总 为 标量 。 如 需 矢 量 输出 ,请 使 用 Math Func- 
tion 模块 。 若 输入 是 矢量 ,并且 函数 对 输入 矢量 的 单个 元 素 进 行 运算 , 则 模块 仅 对 第 一 个 矢量 
元 素 进 行 处 理 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Fcn 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 95 所 示 。 





图 7.95 Fen 模块 的 参数 对 话 框 


。 上 xpression:C 语言 格式 的 表达 式 , 用 于 对 输入 信号 处 理 。 表 达 式 各 个 成 分 列表 如 图 
7. 96 所 示 。 表 达 式 必须 是 完整 的 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 :Fcn 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 。 
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7.9.2 Look-UP Table 模块 敢 只 


1 天 能 描述 

Look Up Table 模块 根据 模块 参数 的 定义 值 对 输入 进行 线性 播 值 映射 输出 。 用 户 通过 指 
定 ( 行 或 列 拓 量 )Vector ol input values 和 Vector of output values 参数 定义 天 。 模 块 经 对 比 
输入 天 量 的 各 尽 欣 输入 值 产生 一 个 输出 。 

”大和 借 块 找到 与 模块 输入 相 匹 配 的 值 ,在 输出 矢量 的 相应 元 素 位 输出 

*。 各 模块 找 不 到 与 模块 输 人 相 匹配 的 值 , 则 模 氧 在 表 中 两 个 适当 的 元 素 之 间 进 行 线性 插 
倡 运算 其 而 确定 输出 值 。 若 模块 的 输入 小 于 输入 矢量 的 第 -个 元 素 或 大 于 最 后 :个 兢 素 值 ， 
则 模块 就 会 用 头 两 个 或 后 两 个 进行 外 播 计算 。 

如 震 需 将 两 个 输 人 映射 为 一 个 输出 ,请 参看 和 使 用 Look-Lp Tahble (2-D) 模 块 。 

2， 放 用 举例 


若 需 创建 一 个 步 进 变化 的 表 ,对 和 不同 的 输出 值 司 用 相同 的 输 人 人 。 例 如 ,用 输 和 人 和 输出 参数 
值 建立 输 人 输出 关系 图 (如 图 7.96) ， 


wector of input valucs: 一 2 一 1 - 1 0naD 1 2 
Weetaot of Output values:， 一] 一 1 一 2 一 ”1 2 2 1 1 
参 一 一 给 出 值 


图 ?7.33 输 大 输出 关系 图 


此 例 有 -个 步 进 断 点 ,分别 在 站 = 一 1 二 0 和 站 一 十 1 处 ， 

当 一 个 给 定 的 输入 值 有 两 个 点 时 ,模块 根据 如 下 规则 产生 输出 : 

*。 当 xz 小 于 0 时 ,输出 为 从 原点 沿 负 方 向 移动 所 遇 到 的 第 一 个 点 的 值 , 本 例 中 , 等 于 一 
1,y 等 于 - 2, 计 实心 圆 点 . 

。 当 # 大 于 0 时 ,输出 为 从 原 点 沿 正 方向 移动 所 秽 到 的 第 一 个 点 的 值 .本 例 中 ,等 于 1， 
?7 等 于 2, 计 实心 圆 点 。 

。 当 # 处 于 原点 并 有 两 个 指定 @ 输 入 的 输出 时 ,模块 的 实际 输出 为 它们 的 平 殉 值 .在 此 十 
中 , 夺 z=0 和 YY=1 没 有 点 ,输出 将 为 0 即 在 & = 和 处 的 平均 值 . 若 在 0 处 有 二 个 点 ,模块 产 
生 与 中 间 值 相关 的 输出 .此 饮 中 ,在 原点 处 ,输出 为 1。 

Jook-Up Tahie 模块 的 图 标 显 示 输 入 矢量 对 输出 失 量 的 图 形 ， 在 模块 的 对 话 村 上 的 参数 
改变 后 , 当 用 户 按 下 Apply 或 Close 按钮 时 .图 形 就 会 自动 变 红 . 
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3. 参数 和 对 话 框 
Look-Up Table 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 97 所 示 。 





图 7.97 Look-Up Tatle 模块 的 参数 对 话 框 


。 Vector of input values: 包 含 模块 的 输入 值 的 矢量 。 该 失 量 的 大 小 必须 与 输出 矢量 相 
同 。 输 入 和 失 量 必须 是 单调 递增 的 。 

"。 Vector of output values: 包 含 模块 的 输出 值 的 矢量 。 该 矢量 的 大 小 必须 与 模块 输入 矢 
量 相同 ， 


4， 特 性 

*。 数据 类 型 :Look-Up Table 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 可 矢量 化 。 


7.9.3 ”Look-Up Table (2-D) 模 块 


1， 功 能 描述 

Look - Up Tabje(2-D) 模 块根 据 模 块 参数 的 定义 值 表 
对 输入 进行 线性 播 值 映 射 输出 。 用 户 将 所 有 可 能 的 输出 值 
定义 为 Table 参 数 。 行 与 列 对 应 Row 和 Column 参数 。 模 必 0 
块 用 Row 和 Column 参数 经 与 输入 比较 后 产生 输出 。 第 一 Tsble [2.D) 
个 输入 被 看 作 是 行 } 第 二 个 输入 被 看 作 是 列 , 如 图 7.98 所 
示 。 

模块 产生 的 输出 基于 如 下 输入 值 ， 

。 若 输入 与 行 和 列 参数 相 匹配 , 则 输出 为 行 和 列 交点 的 列表 值 。 

。， 若 输入 与 行 和 列 参数 不 匹配 , 则 模块 对 适当 表 值 进行 线性 插值 后 输出 。 若 两 者 之 一 或 
两 个 模块 输入 小 于 第 一 个 或 大 于 最 后 一 行 或 列 参数 值 ,模块 将 从 头 两 个 或 后 两 个 点 进行 外 插 
计算 

如 若 Row 或 Column 参数 有 相同 值 , 则 模块 采样 Look - Up Table 模块 所 描述 的 方法 选 
择 一 个 值 。 


图 7.98 Look-Up Table(2 -了 D) 
模块 输 和 人 示意 
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Look Up Table 模块 允许 用 户 将 一 个 单 输入 值 映射 为 一 个 输出 值 的 矢量 。 参 看 “Look- 


UP Table 模块 ”。 
2， 放 用 举例 
设 异 块 和 参数 定义 为 
行 :[12] 
列 :[L3 4] 


雪 :Fli0 2D; 30 40] 
图 7.99 说 明 在 行 秀 殉 参 数 相 匹 配 的 模 址 输 人 的 交点 处 输出 一 个 值 。 第 一 个 输入 是 1 ,第 
二 个 输 人 是 4。 它 们 选择 了 第 一 行 ( 行 参数 值 为 1) 和 第 二 列 ( 列 参数 值 为 4) 的 交点 处 的 值 。 


号 | 生 
区 加 
可 民 

已 oiu rm nm 了 b| 星 (- 吕 1 


图 7.99 Look-Up Tablet2-D) 模 块 输 人 7 输出 示 章 511 





吕 i 生 中 | 入 


在 图 7. 100 中 ,第 -一 个 输 人 是 1.74: 第 二 个 是 3.4。 它 们 使 模块 在 行 和 列 值 之 间 进 行 插值 
计算 ,如 左 表 所 示 。 交 点 处 的 28 即 为 输出 值 。 






Lo Up 
galumn Tb 要 人 - 护 


书 ji 委 中 | 者 季 





图 7. 100 Look-UP Tabiel2TD 模 块 输 人 7 输出 示 间 (2 


3. 参数 和 对 话 杠 

Look-Up Table (2-D) 模 块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 101 所 未 ， 

*。 录 0ow: 表 的 行 值 ,矢量 和 输 和 人。 矢量 值 必须 单调 递增 。 
Column: 表 的 列 值 ,矢量 输入 。 矢 量 值 必 须 单 调 递增 。 
Table: 输 出 值 表 。 和 抢 阵 大 小 必须 同 Row 和 Column 参数 定义 的 维 数 匹配 。 
4， 特 性 

。 数据 类 型 ;I.ook-UP Table〔〈2-D) 模 块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
* 直通 输出 ; 

采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

标量 扩展 :一 个 输入 ,在 其 他 输 大 为 矢量 时 ) 

可 矢量 化 。 


和 昌 
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图 7.101 Look-Up Table (2-D) 模 块 的 参数 对 话 框 


7.9.4 MATLAB Fen 模块 | Se | 


1. 功能 描述 
MATLAB Fen 模块 将 指定 的 一 个 MATLAB 函数 或 表达 式 作 为 输入 。 本 数 的 输出 必须 
与 模块 输出 的 宽度 相 匹 配 ,否则 会 产生 错误 。 
这 里 给 出 模块 的 某 些 缺 省 表达 式 ， 
Sin 
atan2(u(1)，、u(2) ) 
ul)”~ uC2) 
， 编者 提示 :该 模块 的 执行 速度 比 Fcn 模块 慢 ,这 是 因为 在 每 一 个 集成 步 内 模块 都 要 调用 
MATLAB 分 析 算 法 。 考虑 使 用 定制 模块 (如 Fcn 模块 或 Math Function 模块 ) ,也 可 以 编写 
函数 的 M-file 或 MEX-file S-function, 然 后 通过 Sfunction 模块 对 其 访问 。 


2. 参数 和 对 话 框 
MATILAB Fecn 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.102 所 示 。 





图 7.102 MATLAB Fen 模块 的 参数 对 话 框 
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。，MATLAR funetion: 函数 或 表达 式 ， 若 用 户 仅 仅 指 定 了 一 个 蚊 数 , 则 括号 中 没有 必要 
包含 输入 上 自 变 量 . 

”。 Wutput width: 输 出 宽度 。 若 输出 宽 关 需 与 输 人 相同 ,请 指定 一 1, 理 则 用 户 必 须 指 和 定 
恰当 的 宽度 ,以免 出 错 。 

*。 futpbut sjgnal tybpes 对 话 框 允许 用 户 选 择 * 实 (real)”“ 复 Ceomplex)2 或 "上 自动 auto) 
为 MATLABS Fcn 的 输出 信号 的 数据 类 型 .“ 自 动 " 意 味 着 模块 输出 信号 的 数据 甘 型 与 输入 相 
同 。 若 寞 妖 设 有 输入 ,将 把 输出 设置 为 与 输出 相连 接 的 端口 的 数据 类 型 。 


3 特性 

数据 荧 型 :MATLAH Fecn 寞 块 接受 一 个 双 精 度 型 复 或 实 信 号 输 人 ,并 根据 Output stE- 
nal type 参数 的 设置 产生 双 精 麻 型 实 或 复 信 号 输出 ; 

*。 直通 输出 ; 

*， 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

”本 矢量 化 。 


7.9.5 SFunction 模块 


1 功能 描述 

sS-Eunction 模 寺 提 人 殿 一 种 调用 异 坎 图 中 的 Sfunctions( 系 统 图 数 ) 的 人 径 。 由 Sfunction 
name 参数 请 名 的 Sfunction 可 以 是 一 个 已 写 为 和 function 的 M-file 或 MEX-file。 

SFunetion 模块 允许 附加 参数 直接 传递 笃 合 名 的 Sfunetion。 枯 数 参数 可 被 指定 为 
MATILARB 表达 式 或 用 远 呈 和 分 隅 的 变量 。 例 如 ， 

上 ,BBC D，Leye[2,2)]yzerosgK2，2) 

编者 提示 :时 然 个 别 参 数 可 以 用 方 括号 括 起 来 ,但 参数 序列 不 能 

S-Funetion 模块 显示 被 指定 的 Sfunction 名 ,并 且 总 是 显示 一 个 输入 端口 和 一 个 输出 端 
口 ,而 不 论 包 售 子 系统 的 输 人 输出 数 。 

当 Sunction 包含 了 密 于 一 个 输入 或 输出 时 ,将 采用 行 矢量 。 输 入 矢量 的 宽 庆 必须 与 包 
含 在 Sfunction 中 的 输入 数量 相 匹 配 。 摸 块 将 输入 和 泉 量 的 第 一 个 元 训 对 准 S$Sfunetion 的 第 一 
个 输 人 ,第 二 个 元 对 准 第 二 个 输 人 ,以 此 类 推 。 同样 地 ,输出 矢量 的 宽度 必须 与 Stunetion 
输出 数量 相 匹 配 。 

而 模 氛 的 数据 类 型 则 取决 于 Sfunction 模块 的 执行 过 程 。 

2. 参数 和 对 话 杠 

SFunction 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 103 所 示 。 


Stfunction natmel Stftuncticn 名 。 
*， Sr-fanction paratmeters: 附 加 Sfunetion 居 数 。 


3. 特性 
其 特性 取决 于 所 funetion。 
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豆 7.103 Sfuneton 模块 的 参数 对 话 栓 


7. 10 ” 非 线 性 系统 库 模块 


由 描述 非 线性 函数 和 非 线性 系统 模块 组 成 。 


7. 10.1 Backlash 模块 


1， 功能 描述 
该 模块 可 实现 输入 和 输出 变化 相同 的 系统 。 然 .10 .05 0 05 10 
而 , 当 输入 改变 其 方向 时 ,输入 的 初始 变化 对 输出 没 YY 输出 . 
有 影响 。 在 系统 中 ,这 个 四 边 形 的 区 域 称 为 回 差 或 死 Eee 
”区 (deadband) 。 此 死 区 的 中 心 就 是 输出 信号 的 原点 。 ， 
如 图 7. 104 示意 该 模块 的 初始 状态 ,默认 值 时 死 区 宽 
度 为 1, 对 应 输出 为 0。 
存在 回 差 的 系统 有 可 能 是 下 列 三 种 之 一 : 
。 分 离 模式 一 一 输入 信号 不 控制 输出 ,输出 保持 为 常数 。 
。 正 向 工作 模式 一 一 输入 以 正 斜 率 上 升 , 而 输出 等 于 输入 减 去 死 区 宽度 的 一 半 。 
。 负 向 工作 模式 一 一 输入 以 负 斜 率 下 降 ,而 输出 则 为 输入 加 上 死 区 宽度 的 一 半 。 
如 果 初 始 输入 落 在 死 区 之 外 ,Initial output 参数 值 将 决定 模块 是 正 向 工作 还 是 负 疝 工作 ， 
并 且 决 定 在 仿真 开始 时 的 输出 是 输入 加 还 是 减 死 区 宽度 的 一 半 。 
例如 ,Backlash 模块 可 以 用 于 模拟 两 个 齿轮 的 哮 合 。 输 入 和 和 给 出 皆 为 一 端 有 齿轮 的 轴 , 且 
输出 轴 由 输入 轴 驱 动 。 此 轮 的 齿 之 间 的 间 杯 就 会 产生 回 差 。 间 隙 的 宽度 就 是 Deadband 


width 参数 。 如 果 系 统 初 始 时 处 于 分 离 模式 , 则 输出 (被 动 齿轮 ) 就 由 nitial output 参数 的 值 
决定 。 


2 应 用 举例 
7. 105 至 图 7. 107 说 明了 当初 始 输入 落 在 死 区 中 时 模块 的 工作 情况 。 


图 ?7. 104 关于 死 区 的 说 明 
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输入 处 于 死 区 


图 ?.1905 当 系 统 为 分 离 模 式 ( 软 认 人 忆 坏 变 ? 时 输 人 和 输出 的 关系 


-10  - 心 5 和 0.5 1.0 


本 输入 《工作 时 ) 和 近 到 死 区 的 边缘 端 


7.106 当 输 人 到 达 死 区 的 边缘 时 , 边 出 仍然 保持 原 有 的 值 


输入 在 正 向 变 尼 
输出 = 输入 -《〈 死 区 的 宽度 /2 


图 ?7.107 当 输 入 和 输出 同时 作用 时 ,输入 的 变化 对 输出 的 影 啊 


如 果 输 入 改变 方 向 , 它 将 开 离 对 输出 的 控制 。 输 出 将 保持 不 变 , 直 到 输入 到 达 死 区 的 为 一 
边缘 端 或 是 再 次 改变 方向 ,工作 在 原来 的 死 区 边 篆 端 。 如 此 这 般 , 输 人 的 变化 引起 输出 等 同 的 
变化 ， 

例如 , 设 死 区 的 宽度 为 2, 初始 输出 为 5, 则 在 仿真 开始 时 , 轴 y: 

*。 如 果 输 入 zx 在 4 和 6 之 间 , 刚 为 5 

*。 如 果 近 4 则 为 十 1 

* 如 果 > 6, 则 为 一 1 

图 ?7. 108 的 采样 模型 和 图 ?7. 109 的 图 表明 了 正 艾 波 通过 Backlash 模块 后 的 效果 。 





Sine Wave Mt TO Wokspace 


图 7.108 一 个 采样 异型 


Backlash 模块 的 参数 是 未 改变 的 。 默 认 值 时 , 死 区 的 宽度 为 1 ,输出 为 0。 

编者 提示 :在 图 7. 109 所 参 出 的 输出 中 ,Racklash 模块 的 输出 在 输 人 到 达 死 区 边 冰 端 (此 
时 ,为 0.5) 之 前 尼 为 0。 此刻 , 输 人 和 输出 都 在 变化 ,而 且 莹 出 变化 与 输 人 相同 ,直到 输 人 为 
1.0 册 改变 方向 为 止 。 当 输入 为 和 时 , 它 将 把 输出 置 于 死 区 的 另 一 映 ， 

3， 参 数 和 对 话 杠 

Backjash 模块 的 参数 对 话 框 如 图 ?7.110 所 示 。 

Deadband width: 死 区 宽度 ,默认 人 为 1， 
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A 输入 处 于 正 向 模式 。 
输入 的 变化 导致 痊 出 


B 输入 处 于 分 离 模式 。 
输入 的 变化 不 影响 输出 。 

C 输入 处 于 负 向 模式 。 
输入 的 变化 导致 输出 
等 同 变化 ， 


D 输入 处 于 分 离 模 式 。 
输入 的 变化 不 影响 输出 ， 





7. 109 正 交 波 通过 Backlash 模块 后 的 效果 





7. 110 Backjssh 模块 的 参数 对 话 框 


。 Jnitial output: 初 始 输出 值 ,默认 值 为 0。 


4 特性 

。 数据 类 型 :Backlash 模块 输入 和 输出 和 皆 为 双 精 度 实数 ; 
*， 直通 输 出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 标量 扩展 : 

*。， 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 :决策 通过 下 、 上 要 别 浆 。 


7. 10.2 Coulomhb and Viscous Friction 模块 二 
1， 功能 描 『 述 


Coulomb and Viscous Friction 模块 建立 库仑 ( 静 ) 力 和 粘 滞 ( 动 ) 力 模型 。 该 模块 建立 的 
是 在 零点 不 连续 而 其 余 点 线性 的 增益 模型 。 偏 置 对 应 库仑 力 ; 增 益 对 应 粘 滞 力 。 该 模块 由 如 
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下 的 函数 式 表示 : 
3 一 SignCu) 和 关 (CGain 闪 abs(x) 填 OHset) 
2 代表 和 输出 5x 代表 输入 ;Gain 和 Offset 为 模块 参数 。 
模块 有 一 个 输入 端口 和 一 个 给 出 端口 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Coulomb and Viscous Friction 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.111 所 示 。 








图 7.111 Coulomhb and Viscous Friction 模块 的 参数 对 括 框 


。 Coulomb friction value: 偏 置 , 适 用 于 所 有 输入 。 默 认 值 为 [1 3 20j]， 
。 Coefficient of viscous frictiony 在 非 堆 输入 点 的 信号 增益 。 默 认 值 为 1 


3 特性 

*。 数据 类 型 :Coulomb and Viscous Friction 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 实 信和 号; 
*。 直通 给 出 ; 

*。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

可 矢量 化 ; 

过 零 检测 :在 克服 静 力 点 上 。 


7. 10.3 ”Dead Zone 模块 人 


1， 功 能 描述 

Dead Zone 模块 产生 在 指定 范围 ( 称 为 截止 区 ) 内 的 零 输 出 。 用 Start of dead zone 和 End 
of dead zone 参数 指定 截止 区 的 下 上限 值 和 上 限 值 。 模 块 的 输出 取决 于 输入 和 和 蕉 止 区 的 大 小 : 

。 若 输 入 落 在 截止 区 域内 (大 于 下 上限 值 并 小 于 上 限 值 ) , 则 输出 为 0; 

。 若 输 入 大 于 或 等 于 上 限 值 , 则 输出 等 于 输入 减 去 上 限 值 ; 

。 若 输入 小 于 或 等 于 下 限 值 , 则 得 出 等 于 输入 减 去 下 限 值 。 

2 应 用 举例 

如 图 7. 112 所 示 的 模型 ,其 下 、 上 限 值 分 别 为 一 0.5 和 十 0.5, 并 以 正 弱 波 作 为 输入 。 


图 7. 113 说 明了 Dead Zone 模块 对 正弦 波 的 影响 。 当 输入 在 一 0.5 和 0.5 之 间 时 ,输出 
为 0， 
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图 7. 112 Bead Zone 模块 应 用 举例 
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图 7.113 Dead Zone 模块 对 正弦 波形 的 影响 


Eee | 





3. 参数 和 对 话 框 
Dead Zone 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.114 所 示 。 





图 7. 114 Dead Zone 模块 的 参数 对 话 框 


。 Start ofdead zone: 截 止 区 的 下 限 。 默 认 值 为 一 0. 5。 
*。 End ofdead zone: 截 止 区 的 上 了 上限。 默认 值 为 0.5。 


4， 特性 

。 数据 类 型 :Dead Zone 模块 输入 和 输出 双 精 度 型 实 信 和 号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 标量 扩展 :参数 ; 

。 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 :探测 到 达 限 值 的 时 间 。 
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了 .10. 4 Manual Switch 模块 | 


1， 功 能 描述 

Manual Switch 模块 相当 于 一 个 双 态 的 拨 动 开关 , 它 选择 两 个 输入 之 一 作 输 出 。 双击 模 
块 图 标 就 可 在 两 输入 间 转 换 。 所 选 输 入 传送 输出 ,而 未 选 之 输入 则 被 禁止 。 昨 户 可 以 在 仿真 
之 前 设 翅 升 甘 , 也 可 在 仿真 执行 期 间 通 过 人 机 对 话 控制 信号 箭 程 时 将 其 抛弃 。Manual Switch 
磺 块 在 模型 保存 后 可 保留 当前 状态 ， 

编者 提示 :模块 要 求 输入 应 具有 相同 的 数据 类 型 。 


2. 特性 

*， 直通 输出 ; 

*。 采 梓 时间: 从 红 动 模块 继 球 ! 
* 可 天 量化 。 


7.10.S Multiport Switch 模块 | 


1. 功能 描述 

人 输入 之 间 选 择 。 第 一 个 输入 作为 控制 输入 ,其 他 输入 为 数据 输入 。 挤 制 输 入 的 值 决 定 
了 哪 一 个 数据 输入 通过 模块 输出 。 

行 控制 输入 是 非 整数 ,Multiport Switch 将 其 取 整 ( 取 最 接近 的 整数 ) 并 提示 警告 。 大 取 
整 后 的 输 人 值 小 于 莽 或 大 于 总 输入 端 数 , 模 块 会 给 出 溢出 艾 告 。 一 般 好 ,模块 将 把 取 束 后 的 控 
制 输入 所 对 应 的 数据 输入 输出 。 表 ?7.15 归纳 了 Multtiport Switch 模块 的 性 能 。 


表 7.15 模块 性 能 
(区 整 ) 控 制 输 人 输出 
小 于 1 入 出 
1 第 一 输 和 人 
2 第 二 输出 
其 余 其 余 
大 于 总 输 人 端 数 溢出 


数据 输入 可 以 是 标量 或 矢量 。 控 制 输入 可 以 是 一 个 标量 或 笑 量 。 模块 输出 由 下 列 规则 确 
定 : 

* 大 输 人 均 为 标量 , 则 输出 为 个 标量 ， 

* 专 模 块 的 数据 输入 超过 一 个 , 面 且 至 少 有 一 个 是 矢量 , 则 输出 为 一 个 矢量 。 任 何 标量 
输 人 均 扩 展 为 天 量 . 
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。 若 模块 仅 有 一 个 数据 输入 并 且 是 一 个 矢量 , 则 模块 输出 由 取 整 控制 输入 所 对 应 之 矢量 
元 素 组 成 。 

Multiport Switch 模块 的 控制 输入 接受 除 布 尔 型 以 外 的 任意 数据 类 型 的 实 信 号 。 模 块 的 数 
据 输入 接受 任意 数据 类 型 的 实 或 复 值 答 人 。 所 有 数据 输入 必须 具有 相同 的 数据 和 数值 类 型 。 

2. 参数 和 对 话 杠 

Mujv port Switch 模块 的 参数 对 话 框 如 图 ?7. 115 所 示 





图 7.115 Maulr port Switch 模块 的 参数 对 话 框 


。， Number of inputs: 模 块 的 数据 输入 数 . 


3. 特性 

*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
*。 标量 扩展 ; 

*。 可 矢量 化 。 


7. 10.6 Quantizer 模块 全 


1. 功能 描述 

量化 输入 信号 。 将 平滑 的 输入 信号 变 为 阶梯 状 输出 。 模 块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号。 和 输 
出 计算 采用 四 舍 五 人 法 ,产生 与 零点 对 称 的 给 出， 

y 一 gx round(u/) 

其 中 y 为 输出 ,zx 为 输入 ,9 为 Quantization interval 参数 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Quantizer 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 116 所 示 。 

*。 Quantization interval: 量 化 输出 的 时 间 间 隔 。Quantizer 模块 的 输出 允许 值 为 wx#* gd, 其 
中 守 是 一 个 整数 ,9 为 Quantization interval 参数 。 默认 值 为 0. 5。 

3. 特性 

。， 直通 答 出 ; 

。 采样 时 间 :从 虹 动 模块 继承 ; 

标量 扩展 :参数 ， 
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图 7. 116 Quantizer 模块 的 参数 对 话 框 
。 可 矢量 化 。 


7. 10.7 Rate Limiter 模块 本 


1. 功能 描述 
Rate Limiter 模块 限定 通过 模块 的 信号 的 一 阶 导 数 ,以 使 输出 的 变化 不 超过 指定 界限 。 
导数 根据 以 下 方程 计算 得 出 : 
ui 一 yi 一 1) 
8 让 一 去 ( 宇 一 霸 ) 
xz) 和 《2) 为 当前 模块 的 输入 和 时 间 ,yG 一 1) 和 4Gi 一 1) 为 前 一 时 间 步 的 输出 和 时 间 .输出 
通过 将 rate 与 Rising slew rate 和 Falling slew rate 参数 比较 得 出 
。 若 rate 大 于 Rising slew rate 参数 (R) ,输出 计算 为 ， 
Xi 一 At， 尺 十 yG 一 1) 
。 若 rate 小 于 Falling slew rate 参 数 (F) ,输出 计 竺 为 ， 
yi) 一 At 了 上 十 yG 一 1) 
。 若 rate 在 尺 与 忆 之 间 , 输出 的 变化 与 输入 的 变化 相同 。 
亚 动 二 江汉 


rate 一 


2. 参数 和 对 话 框 
Rate Limiter 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 117 所 示 . 





图 7.37 ate Limiter 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Rising slew rate: 一 个 递增 输入 信和 号 的 导数 极限 。 
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。， 上 alling slew rate: 一 个 递减 输入 信和 号 的 导数 极限 。 

3. 特性 

。 数据 类 型 :Rate Limiter 模块 接受 和 输出 双 精 度 型 信号 ; 
*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :连续 或 离散 ; 

*。 标量 扩展 :参数 ; 

可 可 矢量 化 ; 

*。 过 零 检测 。 


7.10.8 Relay 模块 4 


1. 功能 描述 

Relay 模块 的 输出 为 两 个 值 之 一 ， 当 模块 状态 为 “on”, 此 状态 一 直 保 持 到 输 大 下 降 到 比 
Switch offt point 参数 值 小 时 。 若 为 "off”, 此 状态 一 直 保 持 到 输入 超过 Switch on point 参数 值 
时 。 模 块 接受 一 个 输入 ,产生 一 个 输出 。 

指定 Switch on point 值 大 于 Switch off point 值 模拟 滞后 。 但 若 指 定 的 值 相等 ,模块 模拟 
一 个 以 指定 值 为 阐 值 的 开关 。Switch on point 值 必须 大 于 或 等 于 Switch off point 值 。 

2 参数 和 对 话 框 

Relay 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 118 所 示 。 





图 ?7.118 Relay 模块 的 参数 对 话 框 


。 Switch on point: “on” 值 。 默 认 值 为 “eps?”。 
。 Switch off point: off? 值 。 默 认 值 为 *eps”。 
*。 Output when on:”on7 时 的 输出 。 默 认 值 为 1。 
。 Output whben off，off 时 的 输出 。 默 认 值 为 0， 
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3， 特 性 

*。 数据 类 型 : 双 精 度 型 实数 ; 

*。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

。 标量 扩展 ; 

*。 可 和 失 量 化 ; 

*。 过 零 检测 :探测 开关 “on”，”off" 点 。 


7. 10.9 Saturation 模块 世 填 


1. 功能 描述 
Saturation 模块 对 一 个 信号 限定 上 、 下限 。 当 输入 在 由 Lower limit 和 Upper linit 参数 
指定 的 范围 内 时 ,输入 信号 无 变化 输出 。 若 输入 信号 超出 范围 , 则 信号 就 会 被 限 幅 ( 值 为 上 限 


或 下 限 )。 若 这 两 个 参数 的 设置 值 相 等 ,模块 就 输出 该 值 。 模 块 只 接受 和 输出 双 精 度 型 实 信 
号 


了 


2. 参数 和 对 话 框 
Satuation 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 119 所 示 。 





图 7. 119 Satuation 模块 的 参数 对 话 框 


Upper limit: 上 限定 输入 信号 的 上 限 。 若 输入 信号 大 于 此 值 , 模 块 设置 输出 为 此 值 。 
Lower limit: 限 定 输入 信号 的 下 限 。 若 输入 信号 小 于 此 值 , 模 块 设置 输出 为 此 值 。 
3. 特性 

*。 直通 输出 ; 

”采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 可 和 撩 量化; 

*。 过 稚 检 测 :探测 信号 到 达 或 离开 限定 值 的 时 间 ， 
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7. 10. 10 Switch 模块 让 小 


1 功能 描述 


Switch 模块 根据 第 三 个 称 之 为 控制 输入 的 输入 ,选择 两 个 输入 之 一 作为 模块 的 输出 。 苦 
控制 输入 (第 二 个 输入 端口 ) 的 信号 大 于 或 等 于 Threshold( 阔 值 ) 参 数值 ,模块 将 第 一 个 输入 
作为 给 出 ;否则 将 第 三 个 输入 作为 输出 。 图 7.120 给 出 本 模块 的 使 用 方法 。 





Switch 


图 ?7. 120 ”Switch 模块 的 使 用 方法 


若 需 用 逻辑 输入 ( 即 0 或 1 电 平 ) 作 为 控制 ,将 阔 值 设置 为 0.5。 

Switch 模块 接受 作为 选择 输入 (第 一 和 第 三 输入 ) 的 任意 数据 型 的 实 或 复 信 号 。 和 模块 输 
出 信号 的 数据 型 与 所 选 输入 信号 的 数据 型 相同 。 控 制 输入 ( 阔 值 ) 必 须 为 布尔 或 双 精 度 型 

2， 参 数 和 对 话 框 

Switch 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.121 所 示 。 





图 7. 121 Switch 模块 的 参数 对 话 框 


。 Threshold :控制 输 入 (第 二 个 输入 ) 的 值 。 用 户 可 以 将 该 参数 指定 为 一 个 标量 或 宽度 
等 于 输入 矢量 的 矢量 . 

3- 特性 

直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*， 标量 扩展 ; 

可 矢量 化 ; 

。， 过 零 检测 :探测 转换 条 件 发 生 的 时 间 。 
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7.11 信号 与 系统 库 模 块 


7,. 11.1 Bus Selector 模块 [ 


1、 功 能 描述 

Bus Selector 模块 接受 来 自 Mux 模块 或 其 他 输入 Bus Selector 模块 的 信号。 本 模块 只 有 
一 个 输 人 端口 。 答 出 端口 的 数量 取决 于 Muxed output 复 选 框 的 状态 。 如 果 选 中 Muxed out- 
put, 则 信号 在 仅 有 的 一 个 输出 端口 被 混合 ;否则 ,对 一 个 输入 就 有 一 个 输出 。 

Simulink 隐藏 了 从 Simulink 模块 库 拷 贝 到 模型 中 的 bus_ selector 模块 名 。 


2， 参 数 和 对 话 框 
Bus Selector 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 122 所 示 。 


777 SILI9nal1T 
777 sgnal2 





图 7.122 Bus Selectot 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Signals in the bus: 此 列表 框 显示 在 输入 母线 上 的 信号 。 用 Select 二 二 选择 Signals in 
the bus 列表 栏 上 的 信号 输出 。 

"。 selected signals: 此 列表 框 显示 输出 信号 。 可 以 通过 Up ,Down 和 Remove 键 指定 信 
号 。 当 信和 号 的 指定 改变 后 ,端口 保持 原 有 的 连通 状态 。 

如 果 在 Selected signals 列表 选择 的 输出 信号 不 是 Bus Selector 模块 的 输入 , 则 信和 号 前 冠 
以 “7??22”。 

如 果 没 有 选中 Muxed outpnut 复 选 框 ,在 输出 端口 的 信号 都 会 被 自动 地 打上 标记 。 如 果 试 
图 更 改 标记 ,就 会 有 错误 信息 提示 :不 可 更 改 与 Bus Selector 模块 在 线 连接 的 信号 标记 . 

。 数据 类 型 :Bus Selector 模块 接受 和 输出 任意 类 型 数据 的 实数 和 复数 值 。 
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7.11.2 Configurabie Subsystem 模块 


1， 荔 能 描述 

本 模块 可 以 模仿 任何 一 个 包含 在 用 户 定 文 模块 库 中 的 模块 。 用 户 通过 其 模块 的 对 话 框 指 
定 需 要 仿真 的 模块 和 参数 值 。 本 模块 简化 了 设计 同类 模型 的 创建 过 程 。 假 设 要 创建 一 个 可 供 
选 撞 发 动机 的 汽车 模型 。 首先 应 建立 一 个 可 用 于 汽车 的 发 动机 的 模型 库 : 然 后 将 Cenfigu- 
rabie Subsystem 模块 用 于 汽车 模型 ,以 提供 选择 发 动机 。 为 了 建立 设计 基本 汽车 的 特殊 变 
量 ,用户 需 要 做 的 仅仅 是 通过 使 用 可 设置 发 动机 模块 的 对 话 框 选 择 发 动机 的 类 型 . 

一 个 Configuirable Subsystem 模块 外 部 特性 的 改变 取决 于 它 所 模仿 的 模块 。 在 指定 任务 
之 籽 ,Configurabte Subsystem 模块 不 模仿 任何 模块 ,因而 它 没有 端口 , 仅 显 示 图 标 。 当 选 定 
了 一 个 库 和 模块 ,Configurable Subsystem 模块 就 会 显示 对 应 于 所 选 库 之 输 人 、 输 出 端口 的 图 
标 和 一 组 输 和 人 和 输出 。 

Simulink 根据 如 下 法 则 映射 库 的 端口 于 Configurable Subsystem 模块 ， 

*。 将 库 中 惟一 命名 的 输 人 /输出 端口 映射 在 Configurable Subsystem 模块 上 同名 的 独立 
输入/7 输 出 端口 。 

。 将 所 有 命名 相同 的 输 人 /输出 端口 映射 在 Configurabie Subsystem 模块 上 同名 的 输 人 
7 输出 端口 。 

”在 当前 选 定 库 模 块 中 , 若 存 在 某 些 应 使 用 而 未 使 用 Terminator/Ground 模块 连接 的 输 
人 /和 输出 端口 , 则 不 上 映射。 


2， 应 用 举例 
有 一 个 库 ,包含 两 个 模块 和 和 B。 模 扎 A 有 三 个 
标 以 a,b 和 c 的 输 人 端口 以 及 -个 标 以 d 的 输出 问 
口 :模块 B 有 两 个 标 以 a 和 的 输入 端口 以 及 一 个 标 “ | 小 6 8 
以 e 的 输出 端口 。 基 于 此 库 上 的 Configurable Subsys- < 四 
tem 模块 应 有 三 个 分 别 标 以 ab 和 < 的 输 人 端口 以 及 图 7. 123 库 模 块 喘 口 的 映射 
两 个 标 以 4 和 e 的 输出 映 口 ,如 图 7.123 所 示 。 
在 此 例 中 ,在 Configurable Subsystem 模块 上 的 端口 a 和 所 选 库 的 端口 as 相连 接 , 而 不 论 
是 桂 个 被 选中 的 模块 。 另 外 , 公 当 库 模 块 各 被 选中 时 ,Configurable Subsystem 模块 上 的 端口 
c 才 有 效 ; 理 则 它 被 终止 。 
编者 提示 :Configurable Subsystem 模块 对 非 17O 端口 的 模 欣 不 提供 端口 ,如 触发 加 使 能 
子 系统 的 触发 和 使 能 端口 。 因 此 ,不 能 将 Configurable Subsystem 模块 直接 用 于 有 这 些 端口 


的 出 块 ， 然而 :可 以 遂 过 将 这 些 模 块 包装 在 有 和 非 IO 端口 相连 接 的 输 人 或 输出 端口 的 子 系 
统 模块 中 来 实现 。 


3 参数 和 对 话 杠 
Configurable Subsystem 的 对 话 奏 随 Configurable Subsysterm 当前 模仿 的 库 以 及 模仿 的 
模块 而 改变 。 对 话 框 中 的 Library name 栏 初始 显示 为 空 ( 如 图 7.124 所 示 ) 。 
。 Library narne:Configurable Subsystem 能 模仿 的 模块 库 的 相关 路 径 名 ,如 simulinky 
Math。 在 Library name 栏 中 输 人 希望 Configurable Subsystem 模仿 的 异 块 库 名 。 
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国 7. 124 Configursble Subsystem 模块 的 参数 对 话 框 


编者 提示 : 

"不 能 用 对 话 框 更 改 已 由 现 有 Configurable Subsystem 模块 模仿 的 库 。 然 而 ,可 以 通过 
用 set_param 建 模 命令 设置 新 库 名 的 模块 库 参 数 来 改变 库 。 

”如 果 在 一 个 库 内 增加 或 移动 模块 ,必须 重新 创建 使 用 该 库 的 Configurable Subsystem 
模块 

当 指定 该 库 后 ,显示 新 的 对 话 框 (如 图 7.125 所 示 ) ,Library name 栏 被 新 的 参数 所 取代 。 
新 的 参数 包括 Biock choice 栏 ,Open subsystems when selected 栏 和 被 Configurable Subsys- 
tem 当前 模仿 的 模块 的 参数 。 








图 7.125 Configurable Subsystem 模块 模仿 Simmujlink Discrete 库 模块 时 的 对 话 框 


。 Block choice:Configurable Subsystem 模块 当前 模仿 的 模块 ， 

*。 Open subsystems when selected: 此 选项 令 Simulink 打开 非 封 装 的 模块 。 此 参数 仅 在 . 
被 选 模块 是 封装 模块 时 出 现 。 

编者 提示 :对 话 框 内 所 显示 的 其 他 参数 栏 是 本 例 中 的 Configurable Subsystem 模块 所 模 
仿 的 Discrete Transfer Function 模块 的 参数 。 


4， 特 性 
Configurable Subsystem 模块 的 特性 同 它 当 前 模仿 的 模块 。 
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7.11.3 Data Store Memory 模块 本 


1 功能 描述 

Data Store Memory 模块 定义 一 个 共享 数据 存储 区 该 存储 区 是 与 Data Store Read 模块 
和 Data Store Write 模块 共享 的 存储 空间 。 这 种 数据 存储 区 必须 由 Data Store Memory 模块 
定义 。 定 义 数据 存储 区 的 Data Store Memory 模块 的 位 置 就 决定 了 Data Store Read 和 Data 
Store Write 模块 访问 此 数据 存储 区 的 性 质 ， 

”如 果 Data Srore Memory 模块 是 在 最 高 一 级 的 系统 中 , 则 处 于 模型 中 任何 位 置 的 Data 
Store Read 模块 和 Data Store Write 模块 都 可 以 访问 该 数据 存储 区 ， 

。 如 果 Data Store Memary 模块 是 在 子 系统 中 ,并 且 Data Store Read 和 Data Store 
Write 模块 也 位 于 该 子 系统 或 位 于 子 系统 的 模型 分 层 结构 的 下 级 子 系统 中 ,也 能 访问 该 数据 
存储 区 。 

通过 指定 Initial value 参数 的 值 对 数据 存储 区 进行 初始 化 , 且 定 义 的 值 就 决定 了 数据 存储 
区 的 空间 大 小 。 如 果 Data Store Write 模块 写 人 的 数据 量 不同 ,就 会 产生 错误 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Data Store Memory 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 126 所 示 。 





图 7.126 ”Data Store Memory 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Data store name: 正 在 定义 的 数据 存储 区 的 名 。 默 认 值 是 A。 
。 Initial value: 数 据 存储 区 的 初始 值 。 默 认 值 为 0。 


3， 特性 
。 数据 类 型 :Data Store Memory 模块 存储 双 精 度 型 实 信 有 号。 
。 可 矢量 化 。 


7.11.4 Data Store Read 模块 


1. 功能 描述 
Data Store Read 模块 从 已 定义 的 数据 存储 区 中 读 取 数据 并 输出 . 这 些 数据 是 先前 由 Da- 
ta Store Memory 模块 初始 化 并 (可 能 ) 由 Data Store Write 模块 写 信 数据 存储 区 的 数据 。 
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编者 提示 :多 个 Data Store Read 模块 可 以 读 取 同一 个 数据 存储 器 里 的 数据 ,但 受制 于 
Data Store Memory 模块 在 系统 中 的 位 置 。 请 参看 “Data Store Memory 模块 ”。 


2. 参数 和 对 话 框 
Data Store Read 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 127 所 示 。 





图 7. 127 Data Store Read 模块 的 参数 对 话 杠 


” Data store name: 和 个 读 取 数 据 的 数据 存储 区 名 。 

"” sample time: 控 制 模块 读 取 数 据 的 时 间 。 默 认 值 为 一 1, 表 示 时 间 是 继承 性 的 。 
3、 特 性 

”数据 类 型 :Data Store Read 模块 输出 双 精 度 型 实 信号; 

。 采样 时 间 :连续 或 离散 ; 

*。 可 矢量 化 。 


7. 11.5 Data Store Write 模块 


1， 功 能 描述 

将 模块 的 输入 数据 写 入 一 个 已 定义 的 数据 存储 区 . 每 一 次 写 操作 后 , 原 有 的 数据 均 被 覆 
盖 。 而 且 由 Data Store Write 模块 写 人 的 数据 量 必须 与 由 Data Store Memory 模块 定义 的 数 
据 存 储 区 一 致 (数据 量 及 数据 类 型 ) 。 参 看 “Data Store Memory 模块 ”， 

一 般 而 言 , 允 许多 个 Data Store Write 模块 对 同一 个 数据 存储 区 进行 写 操作 。 然 而 ,如 果 


在 同一 个 仿真 步 内 有 两 个 Data Store Write 模块 试图 对 相同 的 存储 区 进行 写 操作 ,后果 将 难 
以 预料 。 


2. 参数 和 对 话 框 

Data Store Write 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 128 所 示 . 

"， Data store name: 和 欲 写 人 数据 的 数据 存储 区 名 。 

”sample time: 控 制 模 块 写 人 数据 的 时 间 。 默 认 值 为 一 1 ,表示 时 间 是 继承 性 的 。 
3， 特性 

。 采样 时 间 :连续 或 离散 ; 

。 可 矢量 化 。 
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图 7. 128 “Data Store Write 模块 的 参数 对 话 框 


7.11.6 ”Data Type Conyersion 模块 


1， 功 能 氏 述 

Data Type Conversion 模块 将 输入 信和 号 转换 成 由 本 模块 的 Data type 参数 所 指定 的 数据 
类 型 。 输 和 可 以 是 任何 实 或 复 信 号 。 若 输入 是 实 信号 ,输出 也 将 是 实 信 号 ; 若 输入 为 复 信和 号， 
则 输出 为 复 信号 。 


2. 参数 和 对 话 杠 
| Data Type Conversion 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.129 所 示 。 





图 7. 129 Data Type Conversion 模块 的 参数 对 话 框 


。 Data type: 指 定 输入 信号 将 要 转换 成 的 数据 类 型 。Anuto 选项 将 输入 信和 号 转换 成 与 
Data Type Conversion 模块 输出 端口 相连 接 的 输入 端口 所 要 求 的 类 型 ， 

*。 Saturate on integer overflow: 此 参数 仅 在 整数 型 输出 时 才 被 激活 。 若 被 选中 ,Data 
工 ype Conversion 模块 的 输出 在 整数 型 溢出 时 人 饱 和 。 上 具体 来 说 ,如 果 输 出 是 整数 型 数据 ,模块 
的 输出 为 输出 类 型 或 已 变换 的 输出 所 能 描述 的 最 大 值 , 而 不 论 哪 一 个 在 绝对 意义 上 是 小 的 。 
若 该 选项 未 被 选中 ,Simulink 采取 在 Simulation Parameters 对 话 框 的 Diagnostics 上 之 Data 
overflow 事件 选项 所 指定 的 动作 。 请 参看 第 5 章 “Diagnostics 选项 "的 有 关内 容 。 

3. 特性 

。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
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”标量 扩展 :和 参数; 
*。 可 拓 量 化 ; 
* 过 堆 棕 测 :探测 到 过 限 值 的 时 间 ， 


7. 11.7 Demoux 模块 


1.， 功能 描述 

Demax 诡 块 将 一 个 矢量 输 人 信号 分 解 成 行 输出 ,每 一 行 可 包含 一 个 标量 或 天 量 信 和 号。 
Sirmnutnk 通过 Nuarmber of outbuts 参数 决定 输出 人 情 号 的 数量 和 宽度 ， 

《1) 输出 标量 数量 .。 若 Number of outputs 参数 栏 包含 一 个 标量 值 ,模块 将 把 输入 信 和 号 分 
解 成 这 个 数量 的 信号 输出 。 输 出 信号 的 宽度 取决 于 输 和 人 矢量 和 输出 的 数量 ， 

。 若 输 人 信和 号 的 宽度 等 于 输出 信号 的 数量 ,模块 将 把 输 人 信号 矢量 分 解 上 或 标量 信号 ， 在 


图 7. 130 所 示 的 模型 中 ,Demux 模块 将 三 元 素 天 量 信号 分 解 成 三 个 标量 信 豆 . 它 的 Number 
of outputs 参数 值 是 3。 
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图 ?7.130 Detmmux 模 块 应 用 举例 1) 


* 若 输 人 信号 宽度 能 被 输出 数量 均 分 ,Demux 模块 将 把 输 人 信号 分 解 成 相同 宽度 的 矢 
量 信 号 输出 .在 如 图 7.131 所 示 的 模型 中 ,Demux 模块 将 一 个 12 元 束 的 矢量 入 全 分 解 成 三 
个 4 元 素 宽 的 矢量 信号 输出 。 
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图 ?7.131 Demux 模块 应 用 举 鹿 (2) 


。 若 输入 信和 号 宽度 不 能 被 输出 的 数量 均 分 (输出 宽度 不 同 } .模块 将 把 输入 信号 分 成 不 同 
宽度 的 天 量 ,Simulink 给 出 提示 信息 。 在 图 7. 132 所 示 的 模型 中 ,Demux 模块 把 一 个 4 元 素 饼 
量 信和 号 分 成 了 三 个 信号 。 第 一 个 信号 包含 了 输入 信号 的 头 两 个 元 率 。 

(2) 输出 矢量 数量 ， 如果 Number ef outputs 参数 是 矢量 ,输出 的 数量 等 于 矢量 中 的 元 素 
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图 7.132 Demux 横 揣 应 用 举例 (3) 


数量 .输出 信号 的 宽度 取决 于 输入 矢量 宽度 和 参数 的 元 素 值 用户 可 以 指明 输出 信号 的 大 小 
或 让 Simulink 次 定 输出 的 宽度 。 

*。 如果 Number of outpwuts 和 泉 量 元 素 都 是 正 值 ,模块 产生 为 指定 宽 订 的 信号 。 在 图 7. 133 
所 示 的 模型 中 ,输入 信和 导 是 宽度 为 7 的 泉 章 ,Number of outputs 参数 为 [2 4 1]. 
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| 图 ?,. 133 Daetnux 模块 应 用 举例 14) 


*。 划 果 Number of outputs 矢量 元 素 包 括 正 数 和 一 1 值 , 模 块 将 给 那些 正信 输出 产生 指 
定 宽度 的 输出 ,并 且 自 动 安 排 为 一 ! 值 的 辖 出 。 

在 贸 ?7.134 所 示 的 模型 中 , 输 人 信号 是 宽度 为 7 的 和 泉 量 ,Numpber of outputs 参数 是 [一 1 
3 一 二 。Simulink 产生 了 一 个 三 元 素 的 矢量 信号 作为 第 二 输出 并 且 尽 可 能 把 剩 下 的 输入 均匀 
地 分 成 两 个 输出 。 在 此 种 情况 下 ,4 个 死 素 均 本 划分 
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图 ?.134 Demvcx 烛 块 应 用 举例 (5) 


而 在 图 ?7.135 所 示 的 例子 中 ,Number of outpats 被 指定 为 [一 14 一 1]。 这 合 得 Smulink 
产生 宽 庆 不 同 的 矢量 ， 

*， 如 果 Number of outputs 和 拓 量 元 素 全 为 一 1], 则 输出 的 数量 就 等 于 矢量 元 素 的 数量 , 宽 
度 也 目 动 调整 。 按 此 种 方式 指定 参数 就 如 同 将 参数 指定 为 一 个 其 值 等 于 元 素 的 数量 一 样 ， 例 
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Constart Mumbarofoutput= widthn1 Terminater1 


Wi dih2 Terminator 
图 7.135 Demux 模块 应 用 举例 (6) 


如 ,输入 L 一 1, 一 1, 一 器 就 等 于 指定 参数 值 为 3 一 样 。 

Simujink 会 在 模块 上 画 出 指定 数量 的 输出 端口 , 若 需 要 , 则 调整 模块 的 大 小 。 当 端口 数 
量 增 加 或 减少 时 ,端口 从 模块 图 标底 部 开始 添加 或 删除 。 

(3 用 变量 设置 Number of Outputs 参数 。 当 用 户 把 Number of Outputs 参数 指定 为 变 
量 时 ,如 果 该 变量 在 MATLAB 工作 空间 里 不 存在 ,Simulink 将 给 出 错误 信息 。 

当 用 户 将 Simulink 库 的 模块 拷贝 到 模型 中 后 ,Simulink 不 显示 模块 名 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Demux 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 136 所 示 。 





图 7.136 Demux 模 块 的 参数 对 话 框 


”Number of outputs: 输 出 的 数量 和 宽度 ， 输 出 宽度 的 总 和 必须 等 于 输入 行 宽 。 
7.11.8 Enable 模块 [也 ] 


1. 功能 描述 

加 上 Enable 模块 的 子 系统 就 成 为 "使 能 (激活 ) 子 系统 ”。 只 有 当 进 入 Enable 端口 的 输 人 
大 于 0 时 ,这 种 子 系统 才 运 行 。 

仿真 启动 时 ,Simulink 按照 初始 条 件 将 包含 在 使 能 子 系统 内 的 模块 初始 化 。 当 一 个 使 能 
子 系统 被 激活 而 再 启动 时 ,States when enabling 参数 决定 该 子 系统 内 模块 的 状态 ， 

。 reset: 按 照 初始 条 件 设 置 状 态 : 若 不 知道 初始 条 件 , 则 置 0。 

。 held: 保 持原 有 状态 。 

用 户 可 以 通过 Show output port 复 选 框 选 择 输出 “使 能 "信号 。 此 选项 让 系统 处 理 其 “使 
能 "信号 。 一 个 子 系统 只 允许 有 一 个 Enable 模块 。 

编者 提示 :为 更 好 地 应 用 ,请 参看 第 6 章 有 关 * 条 件 执行 子 系统 "的 内 容 。 
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2. 参数 和 对 话 框 
Enable Port 模块 的 参数 对 话 框 奶 图 7. 137 所 示 。 








图 7. 137 Enable Port 模块 的 参数 对 话 框 


。， States when enabling: 指 定 当 子 系统 再 次 被 激活 时 ,处 理 状态 的 方式 。 
*。 Show output port: 若 选中 ,Simulink 给 Enable 模块 画 一 个 输出 端口 并 输出 使 能 信和 号， 


3 特性 
。 采样 时 间 :由 在 使 能 端口 的 信号 决定 ; 
*。， 可 矢量 化 。 


7.11.9 From 模块 [A》 


1. 功能 描述 

From 模块 接受 来 自 相 应 Goto 模块 的 信号 并 输出 。 输 出 信号 类 型 同 Goto 模块 的 输出 。 
通过 From 和 Coro 模块 ,用 户 可 以 将 信号 从 一 个 模块 传递 给 另 一 个 模块 而 不 需 用 线 连接 。 为 
了 From 和 Goto 模块 能 相伴 使 用 ,最 好 在 Goto 模块 的 Goto tag 参数 中 写 上 标签 。 

虽然 Goto 模块 可 以 将 信号 传递 给 多 个 From 模块 ,但 一 个 From 模块 只 能 接受 一 个 来 自 
Goto 模块 的 信号 。 

图 7. 138 表明 用 一 个 Goto 模块 和 一 个 From 模块 等 同 于 两 个 模块 线 连接 。 在 左边 的 模 
型 中 ,Blockl 将 信号 传递 给 Block2。 这 相当 于 在 右 图 中 ,将 Blockl 与 Goto 模块 相连 ,然后 通 


过 From 模块 再 将 信号 传递 给 Block2 。 


Block1 Block2 Block1 6oto FFo 抽 日 Ilock 


图 7.138 两 种 等 价 的 模型 


Goto 和 From 模块 可 以 在 任何 一 个 模型 中 联合 使 用 。 但 应 注意 的 是 ,如 果 一 个 模块 是 在 
一 个 条 件 执行 子 系统 中 , 则 另 一 个 模块 必须 是 在 同一 个 子 系统 或 是 在 模型 层次 的 下 一 级 子 系 
统 中 (不 在 另 一 个 条 件 执行 子 系统 中 )。 不 过 ,如 果 一 个 Goto 模块 与 一 个 状态 数 端口 相连 , 则 
信号 可 以 送 至 在 另 一 个 条 件 执行 子 系统 中 的 From 模块 。 欲 知 有 关 条 件 执行 的 详细 内 容 , 请 
参看 第 6 章 。 

一 个 Goto 模块 标签 是 否 可 见 ,决定 了 From 模块 能 否 接收 来 自 Goto 模块 的 信号 。 详 细 
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内 容 请 参看 “Goto 模块 "及 其 "Goto Tag Visibility 模块 ”。 模 块 的 图 标 表 明了 Goto 模块 标签 
是 否 可 见 ，: 

。 一 个 局 部 标签 名 被 括 在 方 括号 ([L]) 中 ， 

*。 一 个 区 域 标签 名 被 括 在 ({)) 中 ; 

*。 一 个 全 局 标签 名 出 现时 无 任何 标识 修饰 。 


2 参数 和 对 话 框 
From 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 139 所 示 。 





图 7. 139 From 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Goto tag: 将 信号 传递 给 本 模块 的 Goto 模块 标签 。 


3， 特 性 
。 采样 时 间 :从 驱动 Goto 模块 的 模块 继承 ; 
。 可 矢量 化 。 


7. 11.10 Function-Call Generator 模块 


1， 功能 描述 

Function - Call Generator 模块 以 模块 的 Sample time 参数 指定 的 采样 时 间 执 行 一 个 函数 
凋 用 子 系统 。 

例如 ,一 个 状态 数 流程 可 设 定 为 一 个 函数 调用 子 系统 。 为 了 使 多 个 函数 调用 子 系统 按照 
设 定 顺序 执行 , 先 将 一 个 Function-Call Generator 模块 与 Demux 模块 相连 接 (Demux 模块 的 
输出 端口 数量 应 与 需要 控制 的 函数 调用 子 系统 数 量 相等 ) ;然后 将 Demux 模块 的 输出 端口 与 
需要 控制 的 系统 相连 。 连接 Demux 第 一 个 输出 端口 的 系统 先 执 行 , 连 接 第 二 个 端口 的 次 执 
行 ,以 此 类 推 。 

2. 参数 和 对 话 框 

FunctionrCall Generator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 140 所 示 。 

”sample time: 两 次 采样 的 时 间 间 隔 。 
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图 7.140 Function-Call Generator 模块 的 参数 对 话 框 


3.、 特 性 

*。 数据 类 型 :输出 双 精 度 型 实 信和 号; 
。 采样 时 间 :用 户 指定 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.11.11 Goto 模块 X A 


1. 功能 描述 

Goto 模块 将 其 输入 传递 给 相应 的 From 模块 。 输 入 可 以 是 一 个 实 或 复 信 号 ,也 可 以 是 任 
意 类 型 的 矢量 。 参 见 “From 模块 ”。 

一 个 Goto 模块 可 以 将 其 输入 传递 给 多 个 From 模块 ,但 一 个 From 模块 只 能 接受 一 个 来 
自 Goto 模块 的 信号 。Goto 模块 的 输入 被 传递 给 相应 的 From 模块 的 效果 就 好 像 这 两 个 模块 
是 连接 在 一 起 似 的 。 至 于 From 和 Goto 模块 的 使 用 限制 ,请 参看 “From 模块 >。 通 过 定义 
Goto 模块 标签 的 Tag 参数 使 Goto 模块 和 Erom 模块 配合 使 用 。 

Tag visibility 参数 决定 From 模块 在 使 用 信和 号 时 是 否 受 限 ， 

。 locai( 默 认 值 ) 指 使 用 相同 标签 的 From 和 Goto 模块 必须 在 同一 个 子 系统 中 。 方 括号 
(D) 里 为 局 部 标签 名 ; 

。 scoped 指使 用 相同 标签 的 From 和 Goto 模块 必须 在 同一 个 子 系统 中 或 在 层次 模型 
Goto Tag Visibility 模块 的 下 级 子 系统 中 。 大 括号 ({)}) 内 为 区 域 标签 名 ; 

。 global 指使 用 相同 标签 的 From 和 Goto 模块 可 以 处 在 模型 中 的 任何 位 置 。 

若 使 用 相同 标签 名 的 Goto 和 From 模块 驻 留 在 同一 个 子 系统 时 ,使 用 local。 若 使 用 相同 
标签 名 的 Goto 和 From 模块 驻 留 在 不 同 的 子 系统 时 ,请 用 global 或 scoped 标签 。 若 用 户 将 
一 个 标签 定义 为 global 后 ,所 有 使 用 该 标签 的 模块 均 将 得 到 同一 个 信号 。 定 义 为 scoped 标签 
可 用 在 模型 多 处 。 一 个 使 用 两 个 具有 相同 名 (A) 标 签 的 模型 如 图 7. 141 所 示 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Goto 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 142 所 示 。 

。 Tag:(roto 模块 的 标签 。 该 参数 鉴别 Goto 模块 定义 范围 。 

。 本 ag visibility:Goto 模块 标签 的 local,scoped,global。 缺 省 值 为 local。 
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图 ?7.141 一 个 使 用 两 个 县 有 相同 名 (A) 标 签 的 模型 








图 7.142 Gorto 模块 的 参数 对 话 框 


3. 特性 


。 数据 类 型 :Goto 模块 接受 任意 类 型 的 实 或 复 信号 ; 
。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
。 可 矢量 化 。 


7. 11. 12 ”Goto Tag Visibility 模块 | 欠 


1. 功能 描述 

Goto Tag Visibility 模块 定义 scoped 的 Goto 模块 标签 可 见 的 可 达 性 。 定 义 为 Goto tag 
参数 的 标签 ,对 处 于 包含 Goto Tag Visibility 模块 的 子 系统 或 在 层次 模型 的 下 一 级 子 系统 中 
的 From 模块 来 说 ,是 可 达 的 。 对 于 Tag Visibility 参数 为 scoped 的 Goto 模块 ， 要 求 有 Goto 
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Tag Visibility 模块 。 若 标签 参数 是 local 或 是 global, 则 该 模 抉 无用。 模块 的 图 标 显 示 被 括 在 
人 内 的 标签 名 。 

2. 参数 和 对 话 框 

Goto Tag Visibility 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 143 所 示 。 








图 7.143 Goto Tag Visibility 模块 的 参数 对 话 框 


。 Goto tag:Goto 模块 标签 ,其 可 见 度 由 本 模块 的 位 置 定义 。 
7.11.13 Ground 模块 上 [ 导 


1 功能 描述 

Ground 模块 可 用 于 连接 那些 输入 端口 未 与 其 他 模块 相连 的 模块 。 若 用 户 运行 一 个 带 有 
这 样 模块 的 模型 ,Simulink 就 会 发 布 警示 。 使 用 Ground 模块 将 这 些 模块 “接地 ?可 避免 警示 
出 现 ，Ground 模块 输出 0 值 信号 。 信 号 的 数据 类 型 与 连接 端口 一 致 。 

Ground 模块 输出 的 数据 类 型 与 连接 端口 自动 相同 。 例 如 ,考察 如 图 7. 144 所 示 的 模型 





图 7.144 使 用 Ground 复 块 举例 


其 中 ,Constant 模块 输出 的 数据 类 型 是 int8 ,这样 Ground 模块 输出 的 数据 类 型 也 是 int8 。 


2. 参数 和 对 话 框 

Ground 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 145 所 未 。 
3. 特性 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 可 矢量 化 。 
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图 7.145 Ground 模块 的 参数 对 话 框 


7.11.14 Hit Crossing 模块 tb 


1. 功能 描述 

Hit Crossing 模块 探测 在 由 Hit crossing direction 参数 定义 的 方向 上 输入 到 达 Hit cross- 
ing offset 参数 值 的 时 间 。 本 模块 在 允许 误差 内 找 出 转移 到 并 跃 过 偏 置 的 交会 点 。 

模块 接受 一 个 双 精 度 型 输入 信号 若 Show output port 复 选 框 被 选中 ,模块 输出 显示 交 
会 点 出 现 的 时 间 。 如 果 输 入 信和 号 怡 好 是 偏 置 值 ,模块 在 该 时 间 步 内 输出 1 值 。 如 果 偏 置 值 在 
输入 信号 的 两 个 相 邻 值 之 间 (两 者 均 不 等 于 偏 置 值 ) ,模块 将 在 下 一 个 时 间 步 显示 1 值 。 若 
Show output port 复 选 框 未 选中 ,模块 确保 仿真 找到 交会 点 但 不 产生 输出 。 

Hit Crossing 模块 在 解决 有 穷 数 学 和 计算 机 精度 等 方面 是 非常 有 用 的 。 对 于 需要 在 模型 
中 加 入 逻辑 判断 来 说 ,该 模块 可 能 更 方便 。 

编者 提示 :读者 可 以 从 Hardstop 和 clutch 演示 程序 了 解 Hit Crossing 模块 的 用 途 。 在 
hardstop 中 ,Hit Crossing 模块 位 于 Friction Model 子 系 统 中 。 在 Clutch 中 ,Hit Crossing 模 
块 位 于 Lockup Detection 子 系统 中 。 

一 般 情况 下 ,Hit Crossing 模块 输出 双 精 度 型 信号 。 只 有 在 激活 了 boolean 兼容 性 时 ( 参 
看 第 3 章 " 激 活 严格 布尔 型 检测 ”) ,模块 才 会 输出 布尔 型 信号 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Hit Crossing 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.146 所 示 





图 7.146 Hit Crossing 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Hit crossing offset: 需 探测 的 交会 点 值 。 
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*。 Hit crossing direction :输入 信号 通 近 Hit crossing offset 值 的 方向 。 
*。， Show output port: 若 被 选中 , 画 一 个 输出 端口 。 
3. 特性 

*。 直通 输出; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

*。 标量 扩展 ; 

。 可 矢量 化 ; 

。 过 零 检测 :探测 交会 点 ， 


7.11.15 IC 模块 1 


1. 功能 描述 

IC 模块 对 与 模块 输出 端口 相连 的 信号 进行 初始 值 
设 定 。 图 7. 147 所 示 的 这 些 模块 描述 了 IC 模块 是 如 何 eonstant 记 站 ut 
初始 化 一 个 标签 为 test signal 的 信号 的 。 
在 :一 0 时 ,信号 值 是 3; 然后 ,是 6。IC 模块 在 给 环 路 。 图 7.147 IC 模块 应 用 举例 
中 代数 状态 变量 设置 假设 值 等 方面 也 是 有 用 的 。 


2. 参数 和 对 话 杠 
IC 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 148 所 示 。 





图 7.148 IC 模块 的 参数 对 话 框 


。， Jnirial value: 欲 设置 的 信号 初始 值 。 默 认 值 为 1 


3. 特性 

。 数据 类 型 :IC 模块 接收 并 输出 双 精度 型 信号 ; 
*。 直通 输出; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

* 标量 扩展 : 仅 参 数 ; 

状态 数 :0; 

*。 可 矢量 化 。 
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7.11.16 Inport 模块 


1， 功 能 描述 

本 版 本 标 为 lnl 模块 。 将 系统 与 外 界 连 接 起 来 就 是 通过 Inport 模块 与 (Cutfport 模 妖 一 起 
实现 的 。SimulinE 按照 如 下 的 规则 对 该 模块 的 输 人 端口 数 赋值 : 

*。 从 1 开始 自动 将 在 系统 或 对 套子 系统 中 的 Inport 模块 进行 顺 矿 编号 : 

。 若 用 户 添 加 一 个 Inport 模块 ,该 输 人 端 忆 的 编号 为 下 一 个 有 获 编 号 ， 

*。 和 若 用 户 删除 了 一 个 Inport 模块 ,以 后 的 映 口 将 递补 编号 。 

*。 若 用 户 将 一 个 fnport 模块 拷贝 到 一 个 系统 中 ,除非 其 端口 编号 与 存 当 前 系统 中 的 某 个 
Inpett 模块 的 编号 训 突 ,否则 其 端口 将 不 重新 编号 。 如 果 拷 的 Inport 模块 的 端口 编导 不 是 顺 
序 的 ,用 户 必须 重新 对 模块 进行 编号 ,和 否则 当 用 户 运行 模型 仿真 或 修改 结构 图 时 就 会 产生 错误 
信息 ， 

如 果 inport 模块 提 作 一 个 矢量 信号 ,用 户 可 以 通过 模块 的 Port width 参数 指定 输 人 的 帘 
度 ,或 者 让 Simulink 将 其 自动 赋值 为 一 1( 软 认 值 )。Sample time 参数 表示 人 悦 导 进 人 系统 的 速 
率 。 默 认 值 一 1 表明 模块 将 继承 驱动 模块 的 采样 率 。 将 Inport 模块 的 参数 设置 为 此 参数 ,在 
最 高 级 系统 中 或 是 在 某 个 模型 中 Inport 模块 受 控 子 采 样 时 间 不 定 的 模块 时 是 贸 合 适 的 。 

《1) 子 系统 中 的 Inport 模块 

子 系统 中 的 Inport 模块 相当 于 子 系统 的 输 人 。Subsystem 模 快 的 输 人 信和 号 来 自 于 该 子 系 
统 关 联 的 Inport 模块 ， 若 Inport 模块 的 Port number 参数 与 Subsystem 模块 的 相对 位 置 匹 
配 , 则 Inpoert 模块 就 与 Sabsystem 模块 相关 联 。 例 如 ,Port number 参数 为 ] 的 Inport 模块 从 
与 Subsystem 模块 的 最 高 角 端 口 连接 的 模块 获得 信和 号 。 

如 果 用 请 改变 Inpert 模块 的 Port number 参数 ,尽管 模块 的 输入 信号 仍然 来 自 子 系统 外 
的 则 一 模 抽 ,但 模块 已 与 不 同 的 输 人 端口 相连 。 

Inport 模块 名 以 端口 标签 形式 在 Subsystem 模块 的 图 标 上 显示 。 如 需 取 销 显 示 标 签 , 请 
选中 inport 模块 并 选择 Format 某 单 的 Hide Natme。 然 后 选择 Edit 菜单 的 Update Diagratn 。 

《2) 最 高 级 系统 中 的 Iaport 模块 

最 高 级 系统 的 Inport 模块 有 两 个 用 途 : 一 是 从 工作 空间 获得 外 输 人 ,用 卢 可 通过 使 用 
Simnulation Parameters 对 话 框 或 sim 命令 实现 ;二 是 提供 一 个 模型 摄 动 的 分 析 手 段 , 鲍 如 ， 

*。 从 工作 空间 获得 外 输 人 ,使 用 Smulation Parameters 对 话 框 ( 参 看 "从 基本 工作 空间 载 
大 输 大 号 或 sim 命令 的 ut 自 变 量 ( 风 “sim 人 前 今 ”) 

*。 通过 linmod 和 trim 分 析 末 数 提供 一 和 神 模 型 摄 动 的 手段 。Inport 模块 定义 注 人 系统 的 
输 和 人 指向 ， 答 获 详情 ,请 参看 第 5 章 中 有 关内 容 。 

编者 提示 :在 任何 一 个 模型 中 ,有 一 个 Inport 模块 就 必须 有 一 个 Dutport 模块 。 另 外 
Simulinkd. 入 版 本 已 经 将 Inport 模块 和 Outpert 模块 配对 就 人 各 种 Subsystetn 模块 中 。 


2. 数据 和 数值 类 型 

Inport 模块 接受 任意 类 型 的 实 或 复 信和 号。 一 个 Inport 模块 的 输出 数据 和 数值 类 型 与 相 
应 的 输 人 信和 号 相同 。 用户 必 须 通 过 模块 的 Signal type 和 Data type 参数 指定 进入 根 级 输 人 病 
口 的 外 ( 指 工作 空间 ) 输 和 的 信 生 类 型 和 数据 类 型 。 
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连接 根 级 输入 端 日 的 信号 矢量 的 各 元 素 , 必 须 具 有 相同 的 数值 和 数据 类 型 。 如 果子 系统 
中 包含 了 一 个 Enable 或 Trigger 模块 , 且 Inport 模块 直接 与 一 个 Outport 模块 相连 , 则 输入 
信和 号 各 元 素 必 须 具 有 相同 的 数值 和 数据 类 型 . 除 此 之 外 ,连接 子 系统 输入 的 信和 号 元 素 可 以 有 





不 同 的 数值 和 数据 类 型 。 
在 图 7. 149 中 ,连接 Inl 的 矢量 信号 的 元 素 具 有 相同 的 类 型 。 而 连接 In2 的 失重 信号 元 
素 可 以 是 不 相同 的 。 
图 7.149 Inport 模块 应 用 举例 
3. 参数 和 对 话 框 


Inport 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.150 所 示 。 








7. 150 ”Inport 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Port number:Inport 模块 的 端口 数 。 
*。 Port width: 注 人 Inport 的 信号 宽度 。 指 定 一 1 时 系统 自动 决定 。 
。 Sample time: 进 入 系统 时 的 信号 速率 ， 
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注意 :下 面 三 个 参数 仅 适 用 于 根 级 输入 端 日 。 不 在 子 系统 输入 端 日 对 话 框 中 显示 。 

= jata type: 外 输 大 的 数据 类 型 ， 

”Signal type: 外 输 人 的 依 导 类型 ( 实 或 复 )， 

” Interpolate data: 选 择 此 项 时 ,模块 在 没有 相应 工作 空间 数据 存在 的 时 间 步 内 对 输出 
进行 内 揪 或 外 播 运算 


4， 特 性 
* 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
* 可 天 量化 ， 


7 


1， 功能 描述 

erge 模块 将 输 人 合成 为 一 个 行 输出 ,在 任意 时 刻 , 它 等 于 驱动 模块 最 新 计算 出 的 输出 。 
用 万 本 以 通过 模 扎 的 Number of Inputs 参数 定义 任意 输 人 数 。 所 有 输 人 的 宽度 必须 相同 。 
例如 ,所 有 标 草 和 矢量 的 宽度 均 为 3。 用 户 可 以 通过 Initial Outpnut 做 数 指 定 一 个 初始 输出 。 
若 用 户 不 指定 ,而 一 个 或 多 个 驱动 模块 指定 了 初始 输出 , 刚 Merge 模块 的 初始 输出 将 等 于 驱 
动 模 块 最 新 求 得 的 输出 。Merge 模块 使 创建 交替 执行 的 子 系统 变 得 更 容易 。 参 看 第 6 章 “ 创 
建交 替 执 行 子 系统 ”的 内 容 ， 

Simulink 严格 限制 用 户 能 用 于 Merge 模块 输入 的 连接 种 类 。 上 具体 地 讲 ,Simulink 只 允许 
建立 一 个 从 非 寺 拟 模块 的 输出 到 Merge 模块 的 输 人 之 闻 的 一 对 一 映射 的 连接 。 例 如 ,用 户 可 
以 用 Go TeyFrom 模块 ,将 某 一 个 模块 男 中 的 非 虚 拟 模 块 的 标量 或 矢量 输出 与 另 一 个 模块 图 
中 的 Merge 模块 连接 起 来 。 图 7. 151 举例 说 明了 连接 多 个 非 和 虚拟 模 块 和 一 个 Merge 模块 的 
正确 方法 , 





图 7.151 Merge 模块 应 用 举例 (正确 技 法 ) 


用 户 可 用 一 个 Merge 模块 将 多 个 非 虚 折 输 山 与 一 个 Merge 模块 上 的 单个 输 大 相连 接 。 
图 7.152 说 明了 了 客 个 非 虚拟 模块 与 一 个 Merge 模块 连接 是 无 效 的 。 
Simaulink 在 仿真 开始 前 检测 模块 模型 图 的 无 效 连 接 , 每 探测 到 一 个 就 停止 下 来 显示 一 个 
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不 是 数据 输入 


两 个 输出 映射 
为 一 个 输入 


不 是 来 自 某 
模 据 的 输入 

两 个 端口 与 Merge 
模块 相连 





图 7.152 Merge 模块 应 用 举例 (无 效 接 法 】 


2. 参数 和 对 话 框 
Merge 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7.153 所 示 。 





图 7.153 ”Merge 模块 的 参数 对 话 框 


。Number of inputs: 欲 合并 的 输入 端口 数 。 端 口 可 以 是 标量 或 矢量 
。 Initial output: 输 出 的 初始 值 ， 若 未 指定 ,初始 输出 就 等 于 驱动 模块 的 初始 输出 。 
3. 特性 


。 数据 类 型 :Merge 模块 接受 包括 用 户 定义 的 任意 数值 型 ( 复 或 实 ) 和 数据 类 型 的 信号 。 
若 输入 是 由 用 户 定义 的 ,初始 条 件 必 须 为 0; 

。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.11.18 Model Info 模块 


1.， 功能 描 《 述 
Model Info 模块 以 在 模型 图 中 注释 模块 的 方式 显示 模型 的 版 本 控制 信息 。 图 7. 154 举例 
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狗 7.154 Model Info 模块 使 用 举例 


一 个 Model Info 模块 可 以 显示 模型 本 身 的 版 本 控件 信息 和 (或 ) 由 一 个 外 部 版 本 挫 件 或 
构造 操作 系统 所 提供 的 信息 。Model Info 模块 的 对 话 框 允许 用 户 指 定 模块 显示 文本 的 内 容 和 
格式 ， 

2. 参数 和 对 话 框 

Model Info 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 155 所 示 。 


Model Inmfo， uritilod| 





图 7. 155 Model Info 模块 的 参数 对 话 框 
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Miodel Info 模块 的 对 话 框 包括 下 列 各 栏 ， 
*， FFditable text 在 此 栏 中 输 人 Model info 模块 显示 的 文本 。 用 户 可 自由 地 藤 人 形式 
为 反 二 bropname 全 的 变量 ,其 中 , 输 人 文本 中 的 propname 是 一 个 模型 名 或 版 本 控制 系统 属 
性 . 在 显示 文本 中 ,属性 值 取代 变量 ， 情 如 ,假设 模型 的 当前 版 本 尾 1.1, 然 后 输 人 文本 
Wersion 名 <Modelwersion7 > 
在 显示 文本 中 显示 为 : 
Wersion ]. 1 
用 亡 以 这 种 方式 能 够 涉及 的 模型 和 版 本 控制 系统 属性 在 Model properties 芒 和 Conftigu- 
ration manager PITOPperties 栏 中 列 出 ， 
*。 Model properties 列 出 存在 模型 中 的 版 本 控制 属性 。 选 择 一 个 属性 ,然后 选中 相信 
的 箭 买 按钮 ,在 Editable text 栏 中 输 人 相应 的 变量 。 例 如 , 选 申 CrearedBy ,在 了 ditable 文本 
棋 中 输入 名 过 CreatedB3y 迪 六。 繁 知 在 本 栏 指定 属性 的 使 用 说 明 , 请 参看 第 3 章 “ 版 本 控制 属 
性 ”。 
*。 有 CS properties 本 位 只 有 当 用 户 事 先 为 本 模型 定居 了 一 个 外 部 设置 管理 器 才 会 出 
现 ， 其 标题 随 所 选 的 设置 管理 器 而 变 ( 如 RCS Properties) 。 本 栏 列 出 由 用 户 能 名 训 在 Model 
Info 模 换 中 的 外 系统 所 支持 的 版 本 控制 信息 。 和 欲 从 表 中 放 人 某 项 目 , 请 选中 ,然后 点 击 相 邻 的 
往 头 按钮 
注意 :只 有 用 户 将 模型 编辑 完 ,关闭 再 重新 打开 模型 后 ,所 选 的 项 目 才 会 出 现 。 


7. 11. 19 Max 模 块 下 


1， 功 能 描述 

Mux 模块 将 密 个 输 人 行 合并 成 一 个 矢量 行 。 每 一 个 输 人 行 可 携带 一 个 标量 或 矢量 信和 导 。 
模块 输出 为 一 个 矢量 。 用 户 可 以 根据 如 下 方法 给 输 人 命名 : 

。 给 代表 引入 的 行 输 和 人 人吉 标签 。 

* 在 Number of inputs 参数 内 输 和 人 信 生 名 ,并 用 逗 导 分 隔 开 。 倒 如 ,在 参数 中 输 人 posi- 
tionvvelocity,Mux 模块 就 有 名 为 position 和 veloceity 的 两 个 输 人 ， 

对 于 一 个 未 加 标 黎 的 输 人 行 或 未 连接 的 端口 , 缺 省 名 为 signalN, 其 中 是 输 人 螨 口 数 ， 
当 用 户 正在 定义 一 个 可 使 用 Bus Selector 和 模块 抽取 特殊 信号 的 信号 总 线 时 ,此 选项 是 很 有 用 
的 。 

大 用 户 将 Nurmber of inputs 参数 定义 为 标量 ,Simulink 将 核对 Mux 和 寞 块 的 输出 端口 以 决 
定 送信 模 岂 的 输 人 宽度 。 若 一 个 输入 为 矢量 , 则 模块 将 合并 矢量 各 元 素 。 

知 需 要 确切 定义 输入 宽度 ,用 户 可 以 将 宽度 定义 为 一 个 矢量 。 再 将 5 仿真 过 程 中 ) 自动 确 
定 宽度 的 输 和 人 放 人 一 1 值 的 元 素 。 若 一 个 输 人 信和 号 的 宽度 与 预期 宽度 不 匹配 ,Simulink 将 显 
示 销 误 依 息 。 

例如 ,L4 1 2j] 雪 示 三 个 输入 ,构成 一 个 七 元 素 的 输出 矢量 。 前 四 个 输出 矢量 元 素来 自 第 
一 个 输 和 人 ,第 五 个 元 素来 自 第 二 个 输 人 ,第 六 和 第 七 个 来 自 第 三 个 输 人 人。 车 固定 这 些 输 人 宽度 
无 闫 紧要 ,用 户 可 将 Numbet of inputs 和 数 设置 为 3。 
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为 指定 三 个 输入 并 且 第 一 个 输入 矢量 必须 由 四 个 元 素 组 成 ,用 户 应 指定 [4 一 1 一 1 
Simulink 确定 第 二 个 和 第 三 个 输入 的 宽度 并 相应 调整 输出 宽度 的 大 小 。 

Simujlink 画 出 的 Mux 模块 包含 了 指定 数量 的 输入 端口 。 若 用 户 改变 了 输入 端口 的 数量 ， 
Simulink 将 相应 从 模块 图 标的 底部 增加 或 删除 。 

。 使 用 一 个 变量 以 规定 Number of Inputs 参数 。 

当 用 户 将 Number of inputs 参数 指定 为 一 个 变量 后 , 若 此 变量 未 在 工作 空间 定义 过 ,Sim- 
ulink 将 给 出 错误 信息 。 

编者 提示 : 当 用 户 将 Mux 模块 从 Simulink 模块 库 复 制 到 一 个 模型 中 时 ,Simulink 不 显示 
模块 名 。 

2. 数据 类 型 

Mux 模块 接受 包括 混合 型 矢量 在 内 的 任意 数据 类 型 的 实 或 复 信 号。 


3. 参数 和 对 话 框 
Mux 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 156 所 示 ， 








图 7.156 Mux 模 块 的 参数 对 话 框 


。 Number of inputs: 输 入 的 数量 和 宽度 。 行 输出 的 宽度 等 于 行 输入 宽度 之 总 和 ， 当 
Display optiocn 参数 为 names 时 ,用户 可 在 number of inputs 参数 栏 内 输入 用 喜 号 分 隔 的 信和 号 
名 表 。 


。 Display option: 用 户 模型 中 模块 图 标的 外 观 。 
表 7.16 图 标 外 观 与 选项 对 应 
Dispjlay Option 模型 中 模块 图 标的 外 观 


None Mux 显示 在 模块 图 标 内 
Niames 在 每 一 个 端口 显示 信和 号 名 
bat 以 实心 前 最 色 显 示 模 块 园 标 


7.11. 20 Outport 模块 :x 〇 ) 


1， 功能 描述 


本 版 本 标 为 Out 1。Outport 是 一 个 系统 与 系统 外 目标 的 链接 。Simulink 根据 如 下 规则 
对 Outport 模块 端口 数 赋值 : 
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*。 自动 对 最 高 级 系统 或 子 系统 内 的 Outport 模块 按 顺 序 从 1 开始 进行 编号 。 

。 若 用 户 添 加 一 个 Dutport 模块 ,赋予 慌 块 下 一 个 有 将 编号 。 

。 若 用 户 删除 一 个 Outport 模块 ,其 他 端口 将 自动 依次 重新 编导 以 保证 模块 编 叶 的 顺 厅 
性 和 连续 性 。 

*。 车 用 户 将 一 个 Outport 模块 复制 到 一 个 系统 中 ,除非 其 当前 端口 编导 与 已 在 该 系统 中 
的 Outport 模块 编号 相 冲 突 , 模 块 端口 将 不 进行 重新 编号 。 若 复制 的 Dutport 模块 端口 编号 
不 是 顺序 的 ,用户 必 须 对 其 进行 重新 编号 ,否则 当 仿 真 运行 或 更 新 模块 框图 时 就 会 出 现 错误 信 
息 。 

《1) 子 系 统 中 的 Outpaort 模块 

子 系统 中 的 Dutport 模块 起 子 系统 的 输出 作用 。 进 人 一 个 子 系 统 内 的 Outport 异 块 的 输 
人 信号 从 相关 Subsystem 模块 的 输出 端口 输出 。 与 Subsystem 模 其 输出 端口 关联 的 Outport 
模块 ,其 Port number 参数 与 Subsystem 模块 输 出 端口 的 相对 位 置 匹配 。 例 如 ,Port number 
为 1 的 Outport 模块 将 其 信号 送 至 与 Subsystem 模块 最 上 方 一 个 输出 端口 连接 的 模块 。 

若 用 户 对 Dutpert 模块 的 Port number 重新 编导 ,虽然 模块 继续 将 信号 送 至 于 系统 外 的 
同一 个 模块 ,但 模块 将 与 一 个 不 同 的 输出 贞 口 连接 。 

当 用 户 通过 选择 已 存在 的 模块 构建 一 个 子 系 统 时 , 若 模 坎 组 中 包含 了 窗 于 一 个 Dutport 
模块 ,Simuling 将 自动 对 这 些 模块 的 端口 进行 重新 编号 。 

Dutport 模块 名 以 一 个 端口 标 答 出 现在 Subsystem 模块 图 标 中 。 选中 模 世 并 从 Format 
划 单 上 选择 Hide Name, 可 取消 显示 标签 。 

《2) 条 件 执 行 子 系 统 中 的 Dutpoert 模块 

当 一 个 Dutport 模块 处 于 一 个 触发 和 (或 ) 使 能 子 系统 中 时 ,用 户 可 以 在 子 系统 处 于 禁止 
状态 下 指定 输出 :恢复 (reset) 初 始 值 或 保持 人 heldy 在 当前 值 。O 〇 Output when disabled 和 下拉 荣 单 
提供 这 些 选 项 。Initial output 参数 是 在 子 系统 执行 之 前 的 输出 值 ( 子 系统 处 子 禁 止 状态 并 且 
there set 选项 被 选中 ) 。 

(3) 最 高 级 系统 中 的 Dutport 模块 

最 高 级 系统 中 的 Outport 模块 有 两 个 用 途 :一 个 给 工作 空间 吉 供 外 部 输出 ,用 户 可 通过 使 
用 Smulation Parameters 对 话 框 或 sim 合 令 实现 ;二 是 为 分 析 熙 数 获 得 系统 输出 提供 一 种 手 
段 。 

* 给 工作 空间 提供 外 部 输出 ,使 用 Smulation Paratmeters 对 话 框 ( 参 看 第 4 章 “ 保 存 进 人 
工作 空间 的 输出 六 或 sim 傅 令 5 参看 第 4 章 “sim 命令 。 例 如 ,者 一 个 系统 包含 多 于 一 个 
Dutperlt 模块 ,如 下 的 命令 ， 

Lt,xY] = Simg ,4 

把 y 写 为 一 个 矩阵 ,矩阵 每 一 列 包 念 了 一 个 不 同 Dutport 模块 的 数据 ， 列 的 顺序 与 Out- 
pott 模块 的 庄 口 数 的 顺序 一 一 对 应 。 

若 在 第 二 个 状态 自 变 量 之 后 用 户 指定 了 儿子 一 个 变量 名 ,每 一 个 Dutport 模块 的 数据 将 
写 第 一 个 不 同 的 变量 。 例 如 , 藻 系 统 有 了 遇 直 Dutport 模块 ,将 Outport 模块 1 的 数据 存 人 
speed,Outport 模 戴 2 的 数据 存 人 dist, 用 只 可 用 下 列 命令 : 

[tx Speeddist] = Sin .3 
* 为 linmod 和 trim 分 析 本 数 获得 系统 输出 提供 一 种 手段 。 拘 获得 更 多 有 关 使 用 带 有 分 
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析 命 令 的 Outport 模块 的 信息 ,请 参看 第 5 章 。 


2 数字 和 数据 类 型 
一 个 Outport 模块 接受 任意 MATLAB 数据 型 输入 的 实 或 复 信 号 。 模 块 输出 的 数字 和 数 
据 类 型 与 输 人 相同 。 一 个 与 Outport 模块 连接 的 信号 矢量 的 元 素 可 以 具有 不 同 的 数字 和 数据 
类 型 ,但 下 列 情况 除外 : 若 输出 端口 处 于 一 个 条 件 执行 子 系统 中 ,并 且 初 始 输出 没有 被 指定 , 则 
给 入 矢量 的 所 有 元 素 必须 具有 相同 的 数字 和 数据 类 型 。 
Simulink 的 数据 转换 规则 适用 于 Outpert 的 Initial output 参数 。 若 初始 值 在 模块 输出 数据 
类 型 的 范围 内 ,Simulink 将 把 初始 值 转换 为 输出 数据 类 型 。 若 转换 使 精度 降低 ,Simulink 将 提示 
警告 信息 . 若 指定 的 初始 值 超出 了 输出 数据 类 型 ,Simulink 将 暂停 仿真 并 给 出 错误 信息 。 
注意 :模块 的 输出 数据 类 型 就 是 连接 模块 输入 的 信号 数据 类 型 


3. 参数 和 对 话 框 
Outport 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 157 所 示 。 








细 7.157 Outport 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Port number:Outport 模块 的 端口 数 。 

。 Output when disabled;, 对 于 条 件 执行 子 系统 , 当 系 统 未 被 激活 时 模块 输出 的 发 生 事件 。 
。 Initial output: 对 于 条 件 执行 子 系统 ,在 子 系统 执行 前 和 未 被 激活 时 模块 的 输出 。 
4， 特 性 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.11.21 Prope 模块 


1. 功能 描述 
Probe 模块 输出 关于 其 输入 信和 号 的 有 关 人 信息。 模块 可 将 输入 信号 的 宽度 .采样 时 间 和 和 输 
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和 人 是 否 为 复 信号 的 标志 等 输出 。 模块 只 有 一 个 输入 端口 。 输 出 端口 数 取决 于 用 户 选 择 探 查 信 
息 ( 即 信号 宽度 .采样 时 间 和 复 信 号 标志 等 ) 的 数量 。 每 一 个 探查 值 以 独立 信号 从 相互 独立 的 
端口 输出 。 模 块 接受 任意 定制 数据 类 型 的 实 或 复 信号 或 矢量 。 模 块 输出 双 精 度 型 信号 。 在 仿 
真 过 程 中 ,模块 图 标 显 示 探 查 数据 


2. 参数 和 对 话 框 
Probe 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 158 所 示 。 








7. 158 Probe 模块 的 参数 对 话 框 


*。 Probe width : 若 选 中 ,输出 探查 信号 的 宽度 。 
*。 Probe sample time: 若 选中 ,输出 探查 信号 的 采样 时 间 。 
*。 Probe complex signal: 若 选中 , 当 探查 信号 是 复 信号 时 输出 1; 和 否则 为 0， 


3， 特性 

。 直通 输出 ; 

。 采样 时 间 :从 驱动 模块 继承 ; 
。 标量 扩展 ; 

。 可 矢量 化 。 


7. 11. 22 Selector 模块 


1 功能 描述 

Selector 模块 对 输入 矢量 的 元 素 进 行 有 选择 的 输出 。 

Elements 参数 对 输入 矢量 各 元 素 的 次 序 进行 重新 定义 并 作为 输出 和 失 量 的 次 序 。 本 参数 
必须 指定 为 一 个 矢量 ,除非 仅仅 选择 了 一 个 元 素 。 例 如 ,如 图 7. 159 所 示 的 是 显示 当 输 入 矢量 
为 L246 8 10j 时 的 Selector 模块 图 标 和 输出 以 及 Elements 参数 为 [5 1 3] 的 模型 。 

模块 图 标 显 示 了 输入 矢量 元 素 的 次 序 . 若 模 块 不 是 很 大 ,就 显示 模块 名 。 

Selector 模块 接受 包括 混合 型 在 内 的 任意 类 型 的 信号 。 输 出 矢量 元 素 与 输入 矢量 所 选择 
的 相应 元 素 的 数据 类 型 相同 。 


2. 参数 和 对 话 框 
Selector 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 160 所 示 。 
。 下 lements :出 现在 输出 矢量 中 的 输入 矢量 元 素 的 次 序 。 
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Selector 人 
图 7.159 Selector 模块 应 用 举例 





图 7. 160 Selector 模块 的 参数 对 话 框 


。 Input port width :输入 矢量 中 元 素 的 数量 。 


3， 特 性 
。 采样 时 间 : 从 驱动 模块 继承 
。 可 矢量 化 。 


7. 11.23 Subsystem 模块 王 


1 功能 描述 

本 模块 相当 于 一 个 系统 中 的 系统 。 用 户 可 以 采用 如 下 方法 构建 一 个 子 系统 ， 

。 将 连接 库 中 的 Subsystem 模块 拷贝 到 用 户 的 模型 中 ,然后 打开 模块 并 将 其 复制 到 子 系 
统 窗口 ,将 模块 加 入 到 子 系统 中 。 

。 用 约束 框 选 择 构 建 子 系统 的 模块 和 连 线 ,然后 选中 Edit 菜单 中 的 Create Subsystem 
选项 。 当 用 户 打 开 模 块 时 ,窗口 就 会 显示 用 户 所 选择 的 模块 ,并 添加 了 反映 进出 子 系统 信和 号 的 
Inport 和 Outport 模块 。 

在 Subsystem 模块 图 标 上 画 出 的 输入 端口 数 与 子 系统 中 Inport 模块 数 相对 应 。 类 似 地 ， 
画 在 模块 上 的 输出 端口 数 与 子 系统 中 Outport 模块 数 相对 应 。 若 Inport 和 Outport 模块 名 不 
是 隐 含 的 ,它们 将 以 端口 标签 的 形式 出 现在 Subsystem 模块 上 。 请 参看 第 3 章 “ 构 建 子 系统 ”。 


2， 特 性 

*。 数据 类 型 :参看 “Inport 模块 ?和 “Outport 模块 ”; 
。 采样 时 间 :取决 于 子 系统 中 的 模块 ; 

。 矢量 化 :取决 于 子 系统 中 的 模块 ; 

。 过 零 检测 : 若 存在 “使 能 "和 ”触发 "端口 。 
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7. 11.24 Terminator 模块 站 


1. 功能 描述 

Terminator 模块 用 于 匹配 输出 端口 未 与 其 他 模块 连接 的 模块 。 若 用 户 运行 含有 未 连接 
输出 端口 模块 的 仿真 时 ,Simulink 将 给 出 敬告。 使 用 Terminator 模块 作为 这 些 模块 的 终端 ， 
可 以 避免 这 种 情况 。 

2. 参数 和 对 话 杠 

Terminator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 161 所 示 。 





图 7.161 Terminator 模块 的 参数 对 话 框 


3， 特性 
。 采样 时 间 :从 驱动 模 扎 继承 ; 
。 可 矢量 化 。 


7. 11.25 Trigger 模块 [| 


1， 功能 描述 

给 一 个 子 系统 加 一 个 Trigger 模块 可 以 使 子 系统 成 为 触发 子 系统 。 一 个 触发 子 系统 ,在 
一 个 集成 步 内 , 当 通 过 和 触发 端口 的 信和 号 值 以 指定 的 方式 发 生变 化 时 ,执行 一 次 . 一 个 子 系统 只 
能 含有 一 个 Trigger 模块 。 关 于 创建 触发 子 系统 ,请 参看 第 6 章 。 

Trigger type 参数 允许 用 户 选 择 触发 子 系统 执行 的 事件 形式 : 

。 rising , 当 控 制 信号 从 负 或 零 值 上 升 至 某 一 个 正 值 (或 零 值 , 若 初 始 值 为 负 ) 时 触发 子 系 
统 执行 。 

。 falling, 当 控制 信号 从 正 或 零 值 下 降 至 某 一 个 负 值 (或 零 值 , 若 初 始 值 为 正 ) 时 触发 子 系 
统 执行 ， 

。 either , 当 信 号 上 升 或 下 降 时 触发 子 系统 执行 。 

。 function-call, 使 子 系统 的 执行 由 一 个 Sfunction 函数 内 的 逻辑 控制 .参看 第 6 章 * 郴 
数 调用 子 系统 ”。 

用 户 可 以 通过 Show output port 复 选 框 输出 触发 信号 。 该 选项 允许 系统 决定 引起 触发 的 
条 件 。 信 号 宽度 就 是 触发 信号 的 宽度 。 信 和 号 值 为 ， 

。 上 升 沿 触发 信号 ,1。 

。 下 降 沿 触发 信号 ,一 1。 

。 其 他 ,0。 
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2， 参 数 和 对 话 框 
Trigger Port 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 162 所 示 ， 





7.162 Trigger Port 模块 的 参数 对 话 框 


。 Trigger type: 触 发 子 系统 执行 的 事件 形式 。 

。 Show output port: 若 选中 ,Simulink 夯 出 Trigger 模块 的 输出 端口 并 输出 触发 信号 。 

。 Output data type: 指 定 触 发 输出 的 数据 类 型 (doubie 或 int8). 若 用 户 选 择 autoySim- 
ulink 将 把 数据 类 型 设置 为 与 输出 连接 的 端口 的 数据 类 型 。 若 端口 的 数据 类 型 不 是 double 或 
int8,Simujlink 将 给 出 错误 信息 。 


3. 特性 

。 数据 类 型 : Trigger 模块 接受 布尔 或 双 精 度 型 信号 ; 
。 采样 时 间 :由 触发 端口 的 信号 决定 ; 

。 可 矢量 化 。 


7.11.26 ”Width 模块 二 


1. 功能 描述 
Width 模块 把 输入 矢量 的 宽度 作为 输出 。 
Width 模块 接受 包括 混合 型 信号 矢量 在 内 的 任意 数据 类 型 的 实 或 复 信 和 号。 


2. 参数 和 对 话 框 
Width 模块 的 参数 对 话 框 如 图 7. 163 所 示 。 





图 7.163 Width 模块 的 参数 对 话 框 


3. 特性 
。 采样 时 间 :常数 ; 
*。 可 矢量 化 ， 
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随 着 MATLAB 版 本 的 不 断 升 级 ,Simulink 功能 也 不 断 增强 ,版 本 也 升级 为 4.X。Simu- 
link 4.0 是 目前 已 推出 的 MATLAB 6. 0 中 的 工具 箱 之 一 ,相对 于 前 面 介 绍 的 基于 MATLAB 
5.3 的 Simulink 3.0 而 言 ,在 功能 上 有 了 进一步 的 扩展 。 由 于 Simulink 4.0 的 出 现 , 使 得 模型 
的 开发 和 优化 更 加 便利 。 我 们 编写 本 章 的 目的 是 希望 通过 对 新 增 功 能 与 性 能 改进 的 介绍 ,使 
读者 了 解 Simulink 的 最 新 发 展 , 并 为 需要 了 解 新 版 本 的 读者 提供 参考 。 需 要 指出 的 是 ,本 章 
所 涉及 的 内 容 只 适用 于 Simulink 4.X, 若 读者 使 用 的 是 Smuljink 3. 0( 基 于 MATLAB 5. 3)， 
则 可 忽略 本 章 的 内 容 ， 

编者 提示 : 若 读者 涉及 的 模型 不 是 十 分 复杂 的 话 , 最 好 使 用 运行 速度 较 快 的 Simulink 3.0 
版 本 。 同 其 他 软件 一 样 ,在 Simulink 3.0 上 建立 的 模型 也 可 在 Simulink 4.X 版 本 上 运行 和 保 
存 , 而 且 最 令 人 高 兴 的 是 ,Simulink 3.0 的 用 户 不 需要 再 为 版 本 的 运行 环境 苦恼 ,因为 Simu- 
link 4. 1( 及 以 后 版 本 ) 可 将 Simulink 4.0 及 以 后 版 本 模型 以 Smulink 3. 0 的 格式 保存 。 这 也 
为 Simulink 3.0 版 本 的 用 户 提 供 了 极 大 的 便利 条 件 。 另 外 ,根据 编者 实践 显示 ,Simulink 4. 1 
的 稳定 性 比 Simulink 4.0 好 。 


8.1 进入 Smulink 4.X 


月 动 MATLAB, 即 可 进入 如 图 8. 1 所 示 的 Matlab 6. 0 主 窗口 。 
在 命令 窗口 键入 ; 
盖 全 Simulink 
或 点 击 Simulink 图 标 都 可 以 进入 Simulink 库 浏 览 器 窗口 (图 8. 2) 。 其 他 操作 基本 同 3.0 
版 。 
可 以 看 出 ,Simulink 4.0 与 Simulink 3.0 版 本 的 不 同 。 相 对 而 言 ,Simulink 4. 0 版 本 较 
Simulink 3. 0 版 本 在 操作 上 更 为 方便 ,特别 是 帮助 信息 的 获取 。 


8.2 新 增 功能 及 模块 


本 节 所 介绍 的 内 容 是 在 Smujlink 3. 0 基础 上 的 新 增 或 改进 的 功能 。 包 括 以 下 几 个 方面 ; 
* Simujlink 编辑 器 ; 

*。 建 模 改进 ; 

*。 Simujlink 调试 器 ; 
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响 Connunisations Toolbox 0 给 入 命令 
十 只 Control System To0oLbox >y Simaulink 

响 Dats Acquisition Toolho 

哈 Databass Tcolbox 或 点 击 图 标 
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图 8.2 Smulink 4.0 库 浏 览 器 
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” 模块 库 ; 
*。 SB2SL。 


8.2.1 Simulink 编辑 器 


新 版 本 的 Simulink 网 辑 功能 在 原 有 的 基础 上 做 了 一 些 改进 , 蛋 现 在 以 下 几 个 方面 ， 


1， 基 数 选 择 (Preferences) 
Simulink 4.0 的 Preferences 对 话 框 涡 许 用 户 指 定 密 个 选项 的 软 认 设 轩 。 


2。 文本 对 齐 方 式 [Text 点 Hgnmeat) 
Simulink 4.0 允许 用 户 选 择 不 局 的 注 才 文本 的 对 齐 方式 。 只 要 选中 注释 ,然后 从 编辑 口 
的 菜单 或 上 上 下文 5 右 击 ) 沫 单 上 选中 Text 上 Alignment 即 可 。 


3，[Jniz 上 下 廊 革 单 (Unix Context Mienus) 


Simutink 4.0 的 Unix 版 本 现在 提供 模块 图 的 上 下 文 菜 单 。 点 击 卢 标 右键 即 可 显示 该 菜 
单 。 


4， 库 链接 (Library Link) 

Simaulink 4.0 在 每 一 个 表示 模型 库 链 接 的 模块 上 上 显 孙 一 个 稍 头 符 导 。Simulink 4.0 也 爷 
许 用 户 更 改 一 个 模型 的 链接 ,并 将 结果 传 回 库 。 若 用 户 要 改 恋 子 系统 的 结构 ,就 必须 禁止 标准 
模块 同 库 模 块 的 链接 。 假 如 用 户 试图 修改 一 个 子 系统 链接 的 结构 , Simulink 就 会 提示 用 户 禁 
止 链 接 。 纺 枸 更 改 和 包括 添加 或 噜 除 一 个 模块 . 线 , 改 变 模块 的 端口 数 等 : 非 结构 更 改 包 括 改 变 
不 影响 子 系统 结构 的 基 数 值 等 。 

编者 提示 :Simulink 在 一 个 封装 子 系 统 的 参数 对 话 框 上 是 示 Parameterized Link”, 该 子 
系统 的 参数 对 已 链接 的 封装 子 系统 而 言 不 同 于 库 标 准 模块 。 用 户 可 以 利用 此 特性 快速 确定 一 
个 库 链 接 是 否 与 库 标 准 链接 不 同 ， 


s，EFind 对 话 扒 

用 户 通 过 Find 对 话 框 不 仅 可 以 搜索 到 Simuiink 模型 和 流程 图 中 清 足 指定 搜索 条 件 揭 项 
目 ,也 可 以 通过 此 对 话 框 查 找 注 释 , 寞 块 . 信 号 .状态 数 以 及 状态 转换 等 。Find 对 话 框 的 调用 
可 从 Simulink 的 Edit 划 单 上 送 择 Find 即 可 . 


1， 模 型 浏览 器 (Model Browser) 

模型 浏览 器 的 工具 栏 上 增加 了 两 个 新 按钮 : 

Show Library Links, 选 择 树 -和 节 版 形式 显 术 库 链 接 
Look Under Masks: 权 -六 点 形式 显示 封装 模块 的 内 容 。 


7， 音 窗口 模式 (Single Window Mode) 

Simulink 4.0 提供 了 两 种 打开 子 系统 的 模式 : 

山 才 得 口 模式 :Simulink 将 每 一 个 子 系统 打开 在 一 个 新 的 窗口 上; 
外 单 窒 口 模式 :Simulink 关闭 上 级 系统 (母系 统 ) ,打开 子 系统 。 


8， 键 盘 浏 览 
Sirtnulink 4.0 提供 如 表 8.1 所 示 的 键 闪 快捷 方式 。 
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琳 8.1 键盘 快 掩 键 


键 动 作 
Tah 选中 模块 图 上 的 后 一 个 模块 加 
Shift 汪 Tab 选中 模块 图 上 的 前 -个 模块 
Ctrl-rTab 当 模 型 浏 览 器 鞍 油 活 后 ,交替 显示 测 览 露 树 窗 口 或 图 表 窗 口 。 
Enter 打开 当前 选中 的 于 系统 
Esce 打开 当前 子 系 统 的 上 级 系统 (母系 统 ) 
9， 增 强 库 训 览 器 


Simulink 4.0 版 本 的 库 浏 览 器 做 了 优化 ,包括 各 下 一 些 新 的 特性 

。 模块 不 再 以 树 -节点 形式 显示 ,而 是 以 图 标的 形式 显示 在 预览 窗口 上 。 

*。 预览 窗口 已 从 库 树 结构 窗口 的 下 方 移 到 旁边 。 用 户 可 以 通过 拖拉 和 释放 将 显示 在 预 
览 窗 口上 的 模块 样本 创建 在 某 个 模型 上 。 

* 浏览 器 的 窗口 被 分 成 两 个 ,可 以 任意 调整 大 小 ， 

"双击 某 个 模块 的 图 标 即 可 打开 模块 参数 对 话 框 , 但 所 有 参数 栏 均 被 禁止 。 这 样 用 户 可 
以 查看 ,但 不 能 更 改 库 模块 的 参数 

* 双击 某 个 库 模 块 即 可 打开 预览 窗口 上 的 库 。 

* 用 户 现在 可 以 通过 双击 预览 窗口 土 的 模块 ,在 其 屏幕 的 最 高 级 横 型 上 插 人 一 个 模块 ， 
并 从 接 下 来 出 现 的 菜单 上 选中 insert in,.,. 。 若 汶 有 夺 开 的 模型 ,或 最 高 级 的 模型 是 一 个 被 鳃 
定 的 库 , 则 库 浏览 器 提供 构建 播 人 模块 的 模型 。 

* Simallink 4.0 版 本 的 浏览 器 包含 一 个 带 有 File,Edit 和 Help 选项 的 菜单 。 

* 模块 的 帮助 文本 窗口 已 从 库 济 览 器 的 底部 移 至 项 部 。 

*， 从 库 浏览 器 的 Edit 菜单 选中 Find 即 可 显示 一 个 非 模 态 Find 对 话 框 ， 

*， 浏览 器 的 搜索 速度 更 快 ,并 支持 常规 表达 式 。 


0 帮助 全 单 (Help Menus) 
Simulink 4.0 在 槛 型 的 菜单 栏 和 库 窗口 上 增加 了 一 个 Help 菜单 .在 一 个 模块 的 上 和 下文 
菜单 上 的 帮助 项 显示 该 模块 的 帮助 页 。 


t1， 撤消 键 人 
Simulink 4. 1 版 本 的 撤消 链 人 (Undo) 命令 新 增 了 对 模块 .注释 、. 连 线 、 节 点 操作 的 恢复 ， 
同时 也 可 对 组 成 子 系 统 的 模块 进行 恢复 。 


12， 自 动 连接 

Simulink 4. 1 在 模块 与 模块 . 画 信 号 线 等 方面 及 有 进一步 的 改进 ， 如 一 个 模块 与 一 个 模 
块 , 一 组 模块 与 一 个 模块 以 及 一 个 模块 与 案 个 模块 之 间 的 连接 更 加 方便 。， 比 如 选中 源 模块 , 按 
下 Ctrl 键 的 局 时 单 击 目标 模块 ,系统 会 自动 连接 :在 add_line 命令 中 加 人 “autoreuting ?选项 
可 县 动 连接 捅 人 的 模块 。 命 令 用 法 请 参见 第 2 章 中 相关 内 容 ， 
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13， 兼容 性 

Simulink 4. 1( 及 以 后 版 本 7) 可 以 Simulink 3.0 的 格式 保存 Smulink 4.0 及 以 后 版 本 模 
型 。 这 为 Simulink 3.0 版 本 的 用 户 提 供 了 极 大 的 便利 条 件 。 

从 Simulink File 更 单 上 选 Save as 选 项 即 可 ;也 可 以 使 用 和 萌 令 :slsaveasCSYS) 。 


8,2,2 建 模 改进 


1， 记 次 变量 管辖 (Hierarchical Variable Secoping) 

Simalink 4.0 版 本 扩充 了 Simulink 解决 访问 封装 子 系统 变量 的 能 力 。 以 前 版 本 的 Simu- 
link 只 能 解决 访问 某 一 个 模块 的 局 部 工作 空间 中 的 变量 。 在 Smalink 4.0 版 本 中 ,用 户 可 以 
访问 位 于 包含 某 模 医 的 任意 工作 空间 层次 内 的 变量 ， 

编者 提示 :在 某 些 情况 下 ,层次 管辖 会 使 某 些 模型 的 运行 在 新 版 本 与 老 版 本 上 有 所 不 同 。 


2.、 和 矩阵 信号 
很 多 新 版 本 的 Smulink 模块 接受 或 输出 矩阵 信和 号。 一 个 矩阵 依 叶 是 用 一 个 矩阵 表示 的 
两 维 信号 数组 。 每 一 个 矩阵 元 素 表 示 在 当前 时 间 步 上 对 应 的 信号 元 吉 的 值 。 除了 和 拖 阵 信号 
外 ,Simulink 也 支持 标量 信号 和 矢量 信号 { 一 维 情 号 元 素数 组 )。Simulink 可 以 随意 地 如 粗 
《选中 Format 菜单 上 的 而 ide Lines) ,并 显示 携带 矢量 或 失 阵 信号 的 线 的 维 庶 ( 选 中 Format 
药 单 上 的 Line Dimensions) 。 当 用 户 选 择 了 Line Dimensions 选项 后 ,Simnutink 会 在 此 阵 信 和 导 
线 的 上 方 显示 形式 为 rc] 的 标签 ,其 中 T 为 行 数 ic 为 列 数 。 例 如 ,标签 [2%%3 ] 表 示 该 线 携带 
了 一 个 2 行 名 3 列 的 给 阵 信 号。 
甲 户 可 以 使 用 Smulink 的 海 模块 ,如 一 个 Sine Wave 或 一 个 Constant 模块 ,产生 年 阵 信 
号 .例如 ,要 亿 建 一 个 时 变 抢 阵 信 叶 , 先 将 Constant 模块 揪 人 模型 中 ,然后 将 Constant Value 
参数 设置 为 任意 一 个 MATLAS 赋值 矩阵 ,如 f1 2 3 4]。 


3。， Simauink 数据 对 象 

Simuliink 4.0 版 本 允许 模型 通过 Simulink 数据 对 象 捕获 用 户 定 义 的 参数 和 信 生 信息 ,证 
如 最 小 和 最 大 值 . 单 位 等 等 。 

4， 模 块 执行 顺序 {Block Execution Order) 

Simulink 4.0 可 随意 地 显示 模型 的 模块 图 上 的 每 个 模块 的 执行 顺序 。 

s。 自 定义 参数 

Simulingk 4. ] 中 的 命令 add_param 和 delete_patam 可 以 对 模块 加 大 自 定 义 和 参数 。 

5，ConnectionCallhack 参数 

Simulink 4. 1 在 set_patratm 命令 中 增加 了 ConneetionCallback 参数 用 于 在 连接 端口 实现 
函数 回调 。 

7. 绝对 误差 


Sirmiillinkd. 1 在 State-Spare 模块 .Transfet Fecn 模块 和 Zero-Pole 模块 的 参数 对 话 框 上 
芍 增加 了 用 于 指定 连续 系统 的 绝对 误差 状态 的 选项 。 
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8.2.3 Simulink 调试 器 


这 里 仅 给 出 Smulink 4. 0 调试 器 的 新 增 功 能 。 关 于 Simulink 3.0 调试 器 请 参看 第 4 章 . 


1. GUI 调试 器 接口 

与 Simulink 3.0 版 本 不 同 的 是 ,Simulink 4.0 在 Simulink 调试 器 中 引入 了 一 个 图 形 用 户 
界面 (GUI) 。 这 使 得 调试 过 程 更 为 方便 ` 直观 ， 

(1) 启动 调试 器 

打开 需要 调试 的 模型 ,从 Simulink 的 Tools 菜 半 上 选择 Debugger, 就 可 局 动 调试 炭 。 调 
坛 器 窗口 如 图 8. 3 所 示 ， 


是 s 中 elcome co Tbe SiaUdi3nK debpugger-。 


ClizcF cn SrarrConrinbe jnirton ro dao che in0odel- 
改天 CDOp3 az The EirST DLIOCK QQ De execured 1n the nodel. 
| The Doxmantd ItHe debUDTeL 芋 芋 二 230 acCcttioe 1n he 
[Conamand iendow，ITz 13 ecConmerded Chac debuagoing acctDns 
be IISsSUad 1n the Graphtcal 4ebudder cr zhe COMAnI 上 1nE 
debuSVer，hbuc5 no both to avotd syYnchrantzaclon 了 了 IObleag3， 


Use the 了 LI XeyY 0 he Helip bucton for addizionasl help， 





图 8.3 Simnulink 4.0 版 本 调试 器 窗口 


也 可 以 在 MATLAB 命令 行 输入 sldebug 命令 或 sim 命令 的 debug 选项 来 启动 处 于 调试 
器 控制 下 的 模型 。 例 如 ,输入 下 列 命令 : 

>> 盖 Sim( vdp ,0,.10]，simset( debug ,on )) 
或 命令 

之 全 5lLdebug vdp- 
将 把 Simulink 演示 程序 模型 vdp 装 入 存储 器 ,并 启动 仿 走 ,在 模型 执行 列表 的 第 一 个 模块 上 
停止 仿真 。 

编者 提示 :必须 确切 启动 仿真 ,才能 使 调试 器 以 GUI 模式 运行 。 

(2) 启动 仿 真 

选择 调试 器 的 工具 栏 上 的 开始 /继续 按钮 即 可 启动 仿真 ,如 图 8.4 所 示 。 

仿真 开始 并 停止 在 执行 的 第 一 个 模块 上 。 调试 器 打开 模型 窗口 的 浏览 器 窗口 ,并 高 亮 显 
示 在 宰 型 执行 停止 的 模块 上 (图 8. 5) 。 

如 果 调 试 器 是 通过 命令 启动 的 , 则 不 仅 调试 器 显示 仿真 时 间 , 而 且 如 同 第 4 章 一 样 ,在 
MATILAB 命令 窗口 内 也 会 显示 出 调试 命令 的 提示 符 ;: 而 当 调试 器 以 GUI 模式 运行 时 , 则 显 
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开始 /继续 按钮 


避 ElccoEe “0 《he SU Gepuoyer。 


本 CitickK on SatcConcinuUe bucOn LO LebuO Che ao0del。 
| 证 * 工 C stops az che Etr3ac blockK 0 be execured 30 [he nodel， 
The 5Eoaaand :12ne GebudWez :5 sl55 6cT3Ve 310 Zhe 
[COiuanad WindowW。IL 1I5 recommended Tha debucgdltg acCEGD3 
， be 33Uet 2n0 the graphtcal debtigGget DL he Donaand 13ne 
dapugoer， buc no hoth ro avcid SnchrontZzaclpn TODb1eE 汪 。 


人 Dee te FL kay or The Help DutLon For addircion6l help， 





落 注 下 本 和 窜 全 | 警 


TheYyan dear Fol 三 quUanonm ee 
[Doobieclitk on 负 e ?Tormote Info [7 Doubleall 中 
heres fpr 
Simuiink Help 


Ta 2 上 引 Wnid 区 40 雪 和 下 muianormr. ds 识 w ”StatStop” 
286ction in ta*5Simulatiom pulldown rmenu 





8.5 启动 仿真 后 的 第 一 次 暂停 
示 在 调试 器 的 输出 窗口 内 (图 8. 6)。 
命令 提示 显示 模块 指数 和 第 一 个 执行 的 模块 的 名 。 
编者 提示 : 当 用 户 以 GUI 模式 启动 调试 器 后 ,调试 器 的 命令 行 界面 在 MATLAB 命令 窗口 中 
也 是 激活 的 。 所 以 应 避免 使 用 命令 行 界面 以 避免 图 形 界 面 和 命令 行 界面 可 能 发 生 的 同步 错误 。 
关于 使 用 调试 器 的 命令 行 界面 ,可 参看 第 4 章 “Simulink 仿真 模型 动态 调试 器 "中 的 有 关内 容 。 


Www.plcworld.cn 


第 SS 章 Simulink 的 服 新 发 展 291] 


Dimulink debhuaqer vdnp 


Pi 和) | 
0 二 0 考生 局 


] SCATCEZ 0 53EC3 1 


[LSI<anV 0:0 “YadnxXl7 1) 





图 8.6 GUI 模式 下 ,仿真 时 间 的 显示 举例 
(3) 获得 联机 帮助 
获得 调试 器 联机 帮助 (图 8.7) 的 方法 : 
帮助 按 钥 





和 


Seliccae ro vbhe diatiiiok debuogger ， 


CCXK 0 SCaxcAConkELnRIE bUEEOO DO deboag Zhe Ba0del， 

TIY St0pa WE VDE 【FSC blocg 5 be exhcuced 1 he 0deli. 
Te TOSI 192 UMDRY 站 DO QOSE 35 Ce 

Cosssnd indow、TI5 143 erCosaecnded har Cebu9O3PI a0510D3 
be SSUWed 30 Ce raphical der0I9eFY 6Fr 上 ie road 】 1 2 

gearz ，bVw5 200 boch 0 av0ld 0Cbhronl5scon Proble2s， 


Uae 忆 e FI Re7 0 “he Beiy uccon Zoxr addicionaal hely。 


“mm mr mm 一 ~ 一 和 有 


图 8.7 帮助 技 钮 示意 


员 可 以 通过 选中 调试 器 的 工具 栏 上 的 Help 按钮 ,在 MATLAB 帮助 浏览 器 内 显示 调试 
种 的 帮助 ; 
加 当 文 本 光标 处 于 一 个 调试 器 窗口 或 文本 栏 中 时 , 按 Fl 键 均 可 使 用 联机 帮助 。 按 下 Fl 
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键 显 示 调 试 器 窗口 或 当前 为 键盘 输入 点 的 文本 栏 的 帮助 。 在 命令 行 模式 下 ,用 户 也 可 以 通过 
在 调试 提示 符 后 键 人 help 获得 调试 器 命令 的 简要 描述 。 

(4) 运行 仿真 

在 GUI 模式 下 ,通过 选择 调试 器 工具 栏 上 的 相应 按钮 (图 8. 8) ,用 户 选 择 仿真 的 步 进 量 。 


下 个 模块 。 下 个 时 间 步 





开始 /继续 停止 


8.38 GUI 模式 下 ,设置 仿真 时 间 玉 参 重 按钮 


至 于 在 命令 行 模式 下 的 选择 ,可 参看 第 4 章 的 相关 内 容 。 


2. sjist 命令 
Simujlink 4. 1 版 本 的 slist 命令 也 显示 系统 函数 模 抉 中 可 能 的 系统 函数 名 。 


3. 加 速 器 模式 
Simulink 4. 1 中 的 trace,break,zcbreak,nanbreak 和 minor 命令 显示 ,这 些 命令 不 适用 于 


加 速 器 模式 的 信息 。 


4， 显示 和 探测 
Simulink 4. 1 中 的 display 和 probe 命令 对 虚拟 模块 也 可 工作 。 


8.2.4 模块 库 


下 面 按 照 英文 字母 排序 ,介绍 Simulink 4. 0 版 本 模块 库 (Block Library) 的 新 增 功能 、 新 增 
模块 以 及 某 些 已 有 模块 的 功能 扩展 。 其 他 相关 内 容 请 参看 第 7 章 中 对 相应 模块 的 描述 。 


1，Bitwise Logical Operator 模块 
Bitwise Logical Operator 模块 是 一 个 新 的 模块 , 它 可 对 一 个 无 符号 的 整数 信号 进行 远 辑 
屏蔽 (AND,OR,XOR) , 反 相 或 移 位 等 运算 。 


2. Configurable Subsystem 模块 

Configurable Subsystem 模块 已 重新 编制 而 更 易 使 用 。 模 块 现 在 有 一 个 Blocks 菜单 ,用 
户 可 通过 该 散 单 选择 子 系统 代表 的 模块 。 显 示 此 菜单 的 方法 : 先 选 中 可 配置 的 子 系统 ,然后 从 
Simulink 编辑 器 的 菜单 或 右 击 鼠标 ,在 出 现 的 菜单 上 选中 Edit 即 可 。 

3.。Function Call Generator 模块 

Simulink 4.0 版 本 的 Function Call Generator 模块 新 增 了 Number of iterations( 本 数 反 
复 调 用 ) 参 数 。 用 户 可 通过 该 参数 指定 每 一 个 时 间 步 内 调用 目标 模块 的 次 数 。 
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4。Gain 模块 
Gain 模块 现在 支持 用 一 个 增益 因子 对 输入 矩阵 和 元 素 法 则 的 乘 。 模 拨 对 话 框 新 增 一 个 
Multiplication 参数 以 便 用 户 对 如 下 选项 进行 选择 : 
*。 下 *T( 元 素 法 则 乘 ) 
*。 上 *u (增益 左 乘 ) 
*。Ux 开 (增益 右 乘 ) 


s. LUT 模块 

新 版 本 提供 了 四 个 新 的 Look-Up Table (LUT) 模 块 ; 

*。 Direct Look-Up Table (n-D) 

Look-Up Tabie Cn-D) 

。 Prelook-Up Index Search 

。Jnterpolation (n-D) Using PreLook-Up 

这 些 模 殷 均 位 于 Simulink 的 Functions and Tables 模块 库 中 。 


6。、Miath Function 模块 
Math Function 模块 新 增 两 个 特殊 矩阵 范 数 :矩阵 的 转 置 和 德 阵 的 龙 密 (Hermitian) 共 辆 。 


前 者 的 输出 为 输 和 人 矩阵 的 转 置 :后 者 的 输出 为 输入 矩阵 的 复 共 辆 转 置 。 


7，Polynomial 模块 


(1)》 功能 描述 
新 增 Polynomial 模块 位 于 Functions and Tables 库 中 。 模 块 使 用 系数 参数 将 输入 值 赋 值 


给 多 项 式 。 用 户 以 MATLAB 的 polyval 命令 可 接受 的 形式 定义 一 组 多 项 式 系数 。 模 块 将 在 
每 一 个 时 间 步 内 的 U 计算 PCu) 。 

输入 和 系数 必须 是 双 精 度 型 或 单 精 度 型 的 实 信号 。Polynomial coefficients 参数 必须 与 
输入 的 数据 类 型 相同 。 输 出 数据 类 型 同 输 入 。 

(2) 参数 与 对 话 杠 

Polynormial 模块 的 参数 对 话 框 如 图 8.9 所 示 。 





图 8.9 Polynomial 模块 的 参数 对 话 枚 


*。 了 Polynomnial coefficients:MATLAB polyval 形式 的 多 项 式 系数 的 值 , 第 一 个 为 z 的 系 
数 ,第 二 个 为 r* 的 系数 ,，…… ,最 后 一 个 是 常数 。 详 见 polyval 命令 。 
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《3) 特性 
直通 输出 ;采样 时 间 从 驱动 模块 继承 :可 进行 维度 定制 。 


8，Probe 模块 
Probe 模块 现在 可 即时 输出 模块 输入 售 号 的 维度 ， 


纺 ，Proguet 模块 

Proeduet 模块 现在 支持 输入 的 元 束 拆 元素 .和 托 阵 乘 以 及 乍 阵 求 赣 。 模 块 的 对 话 框 包括 一 
个 新 增 参 数 Multiplieation ,通过 此 参数 ,用 户 可 以 指定 模块 是 对 输入 进行 元 素 %% 元 喜 或 矩 
阵 阁 算 阵 癌 的 乘 或 求 道 。 


10。 习 eshape 模块 

Simulink 4.D0 新 增 了 Reshape 模块 (在 Signals 必 Systetns 库 中 ) ,通过 指定 Output 出 - 
mensionality 参数 可 改变 输入 信号 的 维度 ,例如 ,本 模块 可 将 = 元素 的 秋 量 变换 为 1XN 或 
N xf1 的 移 阵 信号 ,反之 亦 然 。 模 块 接受 和 输出 任意 数据 类 型 的 信和 号。 

(1) 功能 描述 

Dutput dimensionality 参数 让 用 户 选 择 表 8. 2 所 列 的 任意 输出 选项 。 


囊 8.2 Reshape 模块 的 Dutput dimensiomraljity 参数 


(utput dimensionality 


输出 维度 二 
1 一 array 将 矩阵 (二 维度 列 ) 转 换 盛 矢量 { 一 维 度 列 ? 数 列 信 号 。 糖 出 矢量 由 矩 
(一 维度 列 ， 阵 的 第 一 列 , 后 跟 撼 阵 的 第 二 列 等 构成 。 本 选项 不 改变 矢量 输 人 


将 一 个 天 量 或 握 阵 输 人 依 叶 转换 成 一 个 列 和 关 量 。 例如 M 闪 1 的 拖 
阵 , 其 中 M 为 输入 信和 号 的 元 率 的 数量 。 对 矩阵 而 言 ,此 转换 为 列 主 次 


(olurnn vector 


机 》 
《 列 关 量 序 
RRCw vector 将 一 个 矢量 或 矩阵 输 人 和 情 号 转换 成 一 个 行 矩 阵 , 即 1 多 % 矩阵 .其 中 
( 行 舌 量 ) 为 输入 信号 中 元 素 的 数量 ， 对 矩阵 而 言 ,此 转换 为 列 主 次 序 
将 输入 依 号 转换 成 用 户 使 用 Output dimensions 参数 定义 维度 的 输 
TI 出 信 导 .Output dimensions 参数 的 值 可 以 是 一 个 或 两 个 元 素 矢 量 ， 
(定制 化 ) LNJ 表 示 输 出 一 个 长 度 为 N 的 矢量 。[LM NJ] 表 示 输 出 一 个 M%NN 的 征 


阵 。 输 和 人 信和 号 的 元 罕 数 量 必 须 与 Dutptt ditmensions 参数 指定 的 元 罕 数 
量 四 匹配 。 对 矩阵 而 言 ,此 转换 为 列 主 次 序 


《2) 参数 和 对 话 杠 

*。 Reshape 模块 的 参数 对 话 框 如 图 8. 10 所 示 。 

。 Outpaut dimensionality: 输 出 信号 的 维度 。 

*” COutput ditmensions :指定 一 个 输出 维度 。 上 比 选 项 只 有 当 用 户 将 Customize 指定 为 Dut- 
put ditmensionality 参数 的 值 时 才 被 激活 。 

《3) 特性 

直通 输出 :采样 时 间 从 驱动 程序 继承 ;可 进行 维度 定制 。 
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图 8. 10 Reshape 模块 的 参数 对 话 杠 


编者 提示 :Simulink 4.X 中 已 将 以 前 版 本 中 的 矢量 化 (Vectorized) 特 性 变更 为 维度 定制 
(Dimensionalized) 特 性 。 该 参量 表明 模块 可 操作 多 维度 数据 , 请 4.X 版 本 的 用 户 在 阅读 本 
书 时 注意 ， 


11. Signal Specification 模块 

(1) 功能 描述 

新 增 Signal Specification 模块 位 于 Signals 心 Systems 库 中 ,用 户 可 通过 模块 指定 输入 信 
号 必须 满足 的 属性 ,包括 维度 .采样 时 间 、 信 和 号 的 数据 和 数值 类 型 。 模 块 检 验 输入 是 否 满 足 用 
户 指定 的 属性 ,如 果 满 足 则 输出 ,否则 暂停 仿真 ,并 给 出 出 错 信息 。 模 块 接受 任意 类 型 的 信和 号， 
只 要 信号 的 数据 类 型 与 常数 指定 的 类 型 相 匹配 。 

(2) 参数 与 对 话 框 

Signal Specification 模块 的 参数 对 话 框 如 图 8. 11 所 示 。 





图 8.11 Signal Specificeation 模块 的 参数 对 活 框 


参数 包括 Dimensions,Sample Time,Data Type 和 Signal Type。 
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(3) 特性 
直通 输出 :连续 采样 时 间 ;0 状态 数 : 可 进行 维度 定制 。 


12. 多 路 传输 矩阵 入 号 模块 
Sinmulink 4.X 中 的 Mux,Dermux 和 Bus Seleetor 模块 已 增强 为 支持 矩阵 信号 的 多 路 传输 。 


13.S-function Builder 模块 

Simulink 4. 1 新 增 了 系统 函数 生成 器 模块 (位 于 Functions 必 Tables 库 中 ) ,用 户 可 以 通 
过 对 放 框 输入 指定 参数 ,生成 其 C 语言 Mes 文件 的 系统 函数 或 生成 C 语 言 源 代码 ,另外 可 以 
对 通过 Simujink 模型 创建 的 系统 画 数 进行 打包 。 


14，Pulse Generator 模块 
在 Simulink 4. 1 版 本 中 ,已 将 以 前 独立 的 Discrete Pulse Generator 模块 上 晤 人 Pulse Gen- 
erator 模块 ,并 随 之 增加 了 Pulse type 参 数 用 于 指定 连续 或 离散 信和 号 . 


15. 条 件 执行 模块 
Simulink 4. 1 新 增 了 几 种 条 件 执行 模块 ;If,Switch Case 与 Action Port 模块 ,以 及 For 
lterator 和 While Iterator 模块 。 这 些 模 块 均 在 Subsystems 库 中 。 


16，Assipgment 模块 

这 是 4. 1 版 本 新 增 的 模块 ,位 于 Signals & Systems 库 中 。 

(1) 功能 描述 

用 于 将 指定 的 值 赋 予 指定 的 标量 .矢量 或 矩阵 信号 元 素 。 输 入 及 输出 信号 类 型 均 为 双 精 
度 型 。 

(2) 参数 及 对 话 框 

Assignment 模块 的 参数 对 话 框 如 图 8. 12 所 示 。 








图 8. 12 Assignment 模块 的 参数 对 话 栓 


编者 提示 : 若 在 Input Type 栏 内 选择 了 Matrix, 则 显示 Sourcee of row indices 和 Source 
of column indices 栏 。 


17.。 Bus Creator 借 块 
Simujink 4. 1 新 增 的 模块 ,位 于 Signals 必 Systems 库 。 
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功能 描述 :将 多 个 信号 线 组 合成 一 个 总 线 : 
(2) 参数 与 对 话 框 : 
Bus Creator 模块 的 参数 对 话 框 如 图 8. 13 所 示 。 


四 加 天: 


jnhert bus 39rnal names hom mpot polts 





8. 13 Bus Creator 模块 的 参数 对 话 框 


18.Scope 模块 

Simulink 4. 1 版 本 的 Scope 模块 又 进行 了 以 下 的 改进 

(1) Scope 模块 的 浮动 模式 现 独 立 为 Floating Scope 模块 ; 

(2) Floating Scope 模块 保存 模型 文件 选择 显示 的 信和 号; 

(3) Scope 模块 的 工具 箱 上 有 浮动 和 非 浮动 间 的 转换 按钮 ,可 保存 saved axesylocking/ 
unlocking axes 以 及 显示 Signal Selector。 


19， 系统 功能 扩展 

(1) ADA SFunctions 

Simulink 4. 支持 以 ADA 编码 的 Sfunctions。 

(2) 基本 子 系统 (Atomic Subsystems) 

Simulink 4.X 允许 用 户 将 子 系 统 指派 为 与 virtusl 对 立 的 atomic。 一 个 基本 子 系统 是 一 
个 真实 的 子 系统 。 在 仿真 一 个 模型 时 ,Simulink 首先 执行 所 有 包含 在 基本 子 系统 中 的 模块 ， 
然后 执行 包含 模型 (或 基本 子 系统 ) 的 模块 。 

通过 声明 一 个 子 系统 为 基本 子 系统 , 用 户 可 以 保证 Simulink 在 基本 子 系统 执行 完成 后 再 
执行 其 他 处 于 模型 同一 层 (级 ) 的 模块 。 

编者 提示 :条件 执行 子 系统 都 是 固有 的 atomic。Simulink 不 允许 用 户 指 定 它们 是 atomic 


或 virtual 。 
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3.2.5S BesL 


SB2SL 是 Simaulink 的 组 成 部 分 之 一 , 它 人 多 许 用 户 将 SystemBuild SuperBlocks 编译 成 
Simnulink 模型 ， 

增强 的 SB2SIL 2. 1 新 版 本 为 RealL-Time 多 orkshop 的 使 用 提供 了 更 完善 的 支持 。 若 用 户 
使 用 Real - Time 殉 orkshop 4.0 生 成 模型 (已 使 用 SB2SL 将 SystemBuild 转换 为 Smulink) 
的 代码 ,那么 将 生成 模型 中 的 大 志 数 已 转化 的 模块 的 代码 。 

本 程序 不 支持 通过 如 下 组 件 进行 代 码 生 成 : 

sa (ondition 扫 lock 

。 Deccder 

*。 上 ncoder 

(rainScheduler 
Interp 工 able (Archive library》 
s 马 h 攻 下 egEisStet 
SB2SIL. 2. 1 也 包括 一 些 重 要 的 错误 调整 组 件 。 


8.3 Simulink 4.X 的 运行 工具 


3,.3,1 Simulink 4.0 的 运行 工具 简介 


工具 (Perfornance Teols) 是 从 Simulink 4.0 版 本 开始 新 增 的 动能 ,运行 工具 包括 : 
Sitmmulink 上 ccelerator( 加 速 器 ) 

。 Model Differencing Tooi( 模 型 差异 工具 ) 

*。 Profiler( 运 行 简 档 》 

*。 Riodel Coverage 了 ool 模 型 覆盖 率 工 具 ) 

编者 握 示 ;要 使 用 这 些 工 具 :, 必 须 事先 装 人 。 


8.3.2 Simulink 加 速 锋 


运 和 
量 


simnulink 加速 器 用 于 提高 Simulink 模型 的 执行 速度 。 加 速 器 使 用 Reai-Time 风 orkshob 
《可 将 Simulink 模型 自动 生成 已 语 言 代码 ) 的 某 些 部 分 ,并 将 用 户 的 CC 语言 屿 译 程 序 创 建成 一 
个 可 执行 程序 。 需 要 注意 的 是 ,虽然 Smulink 加 速 器 利用 了 Real-Time 双 orkshop 技术 的 全 
点 ,但 RealLTime 网 orkshop 并 不 是 必须 运行 这 个 加 速 侣 。 也 就 是 说 , 若 indows PC 用 户 没 
有 预 装 已 语言 编译 器 , 刚 可 以 使 用 MathWeorks 提供 的 Ice 纪 译 器 。 

另外 ,要 和 使 用 加 速 器 ,必须 将 Simulink Performance Toals 选项 装 人 系统 。 运行 Smulink 
加 速 器 的 方法 是 :在 打开 的 用 户 模型 上 ,从 Simulation 菜单 上 选中 Acecelerator* 就 可 打开 Sim- 
ulink 加 速 茜 。 如 图 8. 44 所 示 的 模型 。 

具体 使 用 方法 详 见 新 版 的 Smulink 相关 资料 ， 
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图 8.14+ Fl14 飞机 控制 系统 模型 


8.3.3 模型 差异 工具 


模型 差异 工具 (Model Differencing Tool) 寻 找 并 显示 两 个 Simulink 模型 之 间 的 差异 。 这 
使 得 用 户 可 以 快速 地 痛 定 两 个 模型 的 不 同 ,如 相同 模型 的 不 同 版 本 等 。 

另外 ,使 用 前 ,必须 将 Simulink Performance Tools 选项 装 人 系统 。 

要 使 用 本 工具 , 先 打开 和 欲 比较 的 两 个 模型 之 一 ,然后 选择 Simulink Tools 菜单 上 Model 
differences 选项 。Model Differencing Tool 随同 Selecet Second Model( 选 择 第 二 个 模型 ) 对 话 
框 一 起 出 现 。 如 图 8.15 所 示 。 

用 Select Second Model 对 话 框 选择 欲 比较 的 另 一 个 模型 。 若 需要 ,可 打开 第 二 个 模型 ， 
两 个 模型 将 自动 被 安排 (图 8. 16) 。 

模型 差异 工具 有 三 个 窗口 。 左 上 和 角 的 窗口 显示 第 一 个 模型 的 内 容 ( 可 扩展 表 )。 右 上 角 的 
显示 第 二 个 模型 的 内 容 ( 可 扩展 表 )。 上 颜色 表 示 两 个 模型 之 间 的 差别 。 

* 蓝 色 标 注 在 两 个 模型 之 一 中 出 现 的 模块 。 

。 红色 标注 在 两 个 模型 中 出 现 但 参数 值 或 内 容 不 同 的 模块 。 

*。 绿色 标注 在 两 个 模型 中 完全 系统 相同 的 模块 。 

单 击 窗口 内 的 某 个 模块 就 使 模型 窗口 中 的 相应 模块 图 标高 亮 显 示 。 底 部 的 窗口 显示 存在 
于 两 个 模型 中 已 选中 的 模块 的 不 同 版 本 之 间 的 参数 差别 。 
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图 8.15 选择 第 二 个 模型 对 话 栓 
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图 8.16 模型 差异 窗 日 ( 含 两 个 模型 ) 
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8.3.4 运行 档案 吕 


Sitmulink 仿真 运行 档案 在 用 户 模 型 的 仿真 期 间 收 集运 行 数 据 . 并 给 出 数据 报告 4 仿 走 档 
案 )。 由 档案 器 (Proefiler} 产 生 的 仿真 档案 ,显示 出 Simulink 执行 每 一 个 用 于 用 户 模型 仿真 的 
功能 所 花费 的 时 间 。 用 户 通过 仿真 档案 能 够 确定 自己 模型 的 其 个 部 分 需要 仿真 的 时 间 和 实施 
模型 最 优化 的 倍 置 。 

另外 ,使 用 前 ,必须 将 Simulink Perfiormancee Tools 选项 装 人 系统 ， 

具体 使 用 方法 详 见 新 版 MATILAB 6. 革 资料 。 


8.3.5 模型 覆盖 率 工具 


模型 杜 闵 率 工 具 (Model Coverage Tooli) 决定 一 个 模 再 测试 事件 历经 模型 的 仿真 路 径 的 
范围 。 一 个 测试 事件 历经 路 径 的 百分比 被 称 为 模型 覆盖 率 。 模 型 覆盖 率 是 一 种 衡量 模型 测试 
的 彻底 性 的 方法 。 因 此 模型 覆盖 率 上 具 可 以 帮助 用 户 验 证 用 户 模型 的 调试 。 

另外 ,使 用 前 ,必须 从 MATIAB 主 窗 口上 左 删 的 Launch Pad 内 将 Smulink Performance 
Toeols 选项 装 人 系统 。 

具 人 蛋 合 用 方法 详 见 MATLAB 6.X 的 相关 资料 。 

编者 提示 :总 体 上 看 ,Simulink 4.1 对 以 前 版 本 中 存在 的 一 些 缺 陷 进 行 了 一 些 修 补 , 如 : 基 
本 子 系统 中 的 变化 采样 时 间 系 统 函 数 不 再 会 月 滤 :Bus Selector 输入 总 线 名 多 重 探测 , 某 些 模 
扎 在 仿真 期 间 的 存 情 器 优化 ;运行 档案 留存 ( 见 tempdir 命令 ), 输 人 源 库 的 信号 发 生 器 算法 改 
进 等 等 。 据 编者 了 解 ,目前 MATLAB 的 最 新 版 本 是 6.5 版 ,可 以 肯定 , 它 还 会 继续 "升级 "。 
但 如 同 所 有 软件 一 样 ,并 非 最 新 的 版 本 就 一 定 最 好 。 起 者 应 根据 需要 来 选择 其 版 本 。 如 果 是 
新 用 户 ,自然 应 该 选用 最 新 版 本 ;大 是 老 用 户 ,也 不 必 担 心 , 因 为 热 练 .快速 .适用 才 是 根本 。 
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本 附录 主要 包括 两 个 部 分 :一 是 给 出 模型 .模块 和 封装 的 参数 表 , 用 户 可 根据 参数 表 所 提 
供 的 详细 信息 ,通过 set_param 命令 ( 详 见 第 5 章 ) 修 改 模 型 :二 是 给 出 了 模 理 文件 的 格式 ,以 
便 用 户 在 创建 自己 的 应 用 程序 时 使 用 。 

编者 提示 :本 附录 只 适用 于 Simulink 3.0 版 本 。 


A. 模型 参数 


附 表 1 列 出 并 描述 了 一 个 模型 的 参数 。 参 数 的 出 现 顺 序 按 参数 在 模型 文件 中 的 定义 顺 
序 。 该 表 也 包含 模型 的 调 回 参数 ( 见 第 3 章 " 使 用 调 回 例 程 ">)。 描 述 列 指出 用 户 在 Simujink 
Parameters 对 话 框 上 设置 数值 的 位 置 。 模 型 参数 即 仿真 参数 在 第 4 章 中 已 做 了 详细 的 描述 。 
表 ]1 下 面 的 例子 说 明 更 改 参 数 的 方法 。 

参数 值 必须 指定 为 用 引号 括 人 的 字符 串 的 格式 。 字 符 串 的 内 容 取决 于 参数 ,可 以 是 数值 
[标量 Cscalar)\ 矢量 (vector) 或 矩阵 (matrix) ] 、 一 个 变量 (variable) 名 一 个 文件 名 或 是 一 个 具 
体 值 。 值 列 指出 要 求 的 数值 类 型 .可 能 的 值 ( 用 "1? 隔 开 ) 以 及 括号 内 的 默认 值 ， 


附 表 1 模型 参数 
参数 摘 述 值 
Name 模型 名 文本 
用 于 修改 模型 的 Simulink 版 本 

Version [release) 

(只 读 ) 

Simnulation Paramneters 对 话 和 械 显 1Solver| | 网 orkspacel/O 

SimPararmPage 加 加 

示 页 (最 后 一 个 旦 未 页 ) | Diagnostics 
SampleTimecColors Sample Time Colors 全 单 选项 on | of 全 
InvariantConstants 不 变 常 数 设 置 on | 1off) 
WideVectorLines Wide Vecror Lines 菜单 选项 on | {off) 
ShowLineWidths Show Line Widths 菜 单 选 项 on | 1ofH) 
PaperOrientation 打印 纸 方向 bortralt | (landscape) 
PaperPosition 图 表 在 纸 上 的 位 置 [left，botrtom，widrh，heightj] 
PaperPositionMode 纸 位 模式 auto | 1 manual) 


PaperSize PaperUnirs 中 PaperType 的 尺寸 [width heightej (read onlv) 


Www.plcworld.cn 











附录 模型 、 权 块 泰 教 蕊 模型 文件 略 雯 303 
续 附 束 1 
参数 摘 述 值 
PapetrType 打印 纸 型 fuslettet} ，Uslegal | aD | al | a2 | a3 : 
ad la bolbllbgzlbgaltbha lbs| 
arch- 凡 | arch- 马 | arehrC |arch-D | arcb- 
了 | 丰 | 也 | 辫 | 尼 , 互 | tablo 这 
PaperUnits 打印 纸 尽 寸 单位 normajized | {inehesy | 
centimroeters | points 
StartTime 仿 启 开始 时 间 标量 上 .0} 
StopTime 仿真 终止 时 间 标量 110. 9 
Selver 解 算 器 (仿真 器 ) {oded5) | Dode23 ，odel13 | odel5s | 
ode23s | ode5 | oded| ode3 | ode2 、odel 
| FixedStepDiserete | YariableStepPDis- 
ETe te 
RelTol 相对 误差 容 限 标量 {1Le 一 3} 
生 bsTel 绝对 误 善 容 限 标量 11le 一 61} 
Refipne 改善 轴 子 标量 {1} 
MaxStep 最 大 步 长 标量 lauto} 
InitialSteb 初始 步 长 标量 1aute} 
FixedStep 国定 砂 长 标量 lauto} 
MaxDrder edel5s 的 最 高 防 数 1|2131 生 75 
(atputeption 辖 出 选项 各 dditionalDutputTirmes | 《Reiinetutput- 


《Juatput 上 imes 
Loa 夺 ExXtetrnalInPut 
下 xternalInput 
SaveTime 

工 IneSavweIame 
SaveState 
StateSavehame 
Sweet WUTPUTt 
《atputsSavweame 
LoadjnifialStafe 
InitialState 


生 aweEHnhalState 


OutputCptien 值 
从 工作 衬 间 加 载 输 人 
时 间 布 输入 变 量 各 
保存 仿真 时 间 
仿真 时 间 洛 

保存 状态 

状态 输出 名 
保存 仿真 输出 
仿真 纺 出 各 

加 载 初 冶 状态 
初始 状态 名 或 值 
保存 最 终 状态 


Titnesl | 马 pecifedtyutbutTimes 


矢量 4LJ]} 

on 上 《of 
标量 或 矢量 [t，u] 
fon} | off 

变量 ;iouti 

6n 1 《01 

变量 1xout} 

1on | of 

变量 {yout} 

on | 《9 持 ， 
变量 或 矢量 【xInitial 
0Dm | 《0 红 } 


Www.plcworld.cn 


304 基于 MATLAB 的 动态 扩 型 与 系统 仿 真 工 具 - 一 -Simulink 3.0? 二 
续 附 琳 1 

参数 描述 值 
SR 最 终 状态 名 计量 fxFinal) 
LimitMaxRows 限定 输出 on | 《of 
MaxRows 要 保存 的 最 太 输 出 行 数 标量 11000) 
Decimation 抽取 因子 标量 11; 
上 AIgehraicLoopMsg 代数 环 鉴别 none | 1warning} | errar 
MinStepSizeMsg 最 小 步 长 鉴别 fwarhin} | erret 
UneonnectedjnbputMsg “未 接 输 和 人 映 口 鉴别 人 
UneonnertedOutput- 未 接连 出 端口 鉴 员 none | fwarning) 1 ertror 
Misg 
UneonnectedlineMsg ”未 接连 线 鉴别 none | warning} erroT 
einstieteneyChecKinE 一 致 性 验证 on | TO 性) 
ZeroCross 固有 过 霍 检 测 ( 抑 第 9 章 “ 过 替 检 1on) | noff 

测 ”) 
CloseFen 关闭 调 回 命 他 该 变量 
PreLearFen 预 载 调 回 命令 或 变量 
PostLoadFcn 后 载 调 回 命令 或 变量 
Saveeen 保存 调 回 命 全 荔 变 量 
StartFen 开始 仿 误 调 加 命令 或 变量 
StopPcn 终止 仿 真 调 回 命令 或 变量 
BoojleanDataType 司 能 布尔 模式 on | 169) 
BuiferReuse 使 能 重新 司 用 模块 170O 组 冲 器 1on} | of 


下 面 这 些 例子 给 出 设置 mymodel 系统 的 模型 参数 的 方法 。 

人 鲍 1: 下 面 的 命令 设置 仿真 的 开始 和 终止 时 间 : 

人 Set _ paramnf mymodel ，StartTime ，5 ，StopTimne ，1007) 
例 2: 下 面 的 命令 将 解 算 恬 设 置 为 ode15s, 并 更 改 最 大 阶 数 : 
人 Set paranf mymcde: ，Selver ，pbdel55 ，Maxbrder ， 3 
鲍 3: 下 面 的 命令 发 生 一 个 SaveFcn 调 河 ， 


Bet_Paramg mymode1l ，SaveFcn ，my save_cb 


B， 模块 的 共有 参数 


附 表 2 列 出 包括 模块 调 回 参数 ( 详 见 第 3 章 " 使 用 调 辑 例 程 ”在 内 的 所 有 Simulink 模块 
的 共有 参数 。 附 表 2 后 给 出 更 改 这 些 参数 的 实例 。 
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参数 


Marme 

工 YPE 

Parent 
BIDeETYyte 
BlockDeseription 
InputPetrts 
(utputPorts 


和 ompiledPeort- 
了 iath5 


FeregroundColor 


Backgroundk olor 


DrepShade 交 
MatnePlacernent 
FoentMNarme 
EcontSize 
FEontrWwrelghr 

工 Cnt 上 Ti 
fositiOm 
ShowMarme 

工 aEE 


UserDiata 


Selectead 
(IDseFet 
CoPYyEcn 
DeleteFen 
InitFen 

LoaqFcn 
KModelCjoseFecn 
NametcChangeFEcn 


(penEen 


除 录 模型 . 模 坛 参 教 豆 裤 型 浆 件 格式 305 


附 表 2 共有 横 型 参数 


描述 值 

模块 名 字符 串 

Simnulink 对 象 类 型 (只 读 ) block' 

拥有 流 模 块 的 系统 各 字符 串 

模块 类型 文本 

模块 措 述 文本 

输入 端口 位 置 排列 [hl,v1: h2v2:.，.] 
输出 端口 位 置 排列 [hl,v1; h2.v2; ...] 
端口 列 宽 标量 或 矢量 


模 扇 的 名 .图 标 、. 外形 .输出 信和 号 以 及 迟 1blacgk} | white | red | green ，blue | 
导 标 签 色 cyam | Imagenta | yellomw | Eray | 


[gehtBlue | orange | darkrpeen 
模块 图 标 背 若 色 blackg 1 whitey 1 Ted | green | blue | 


eyar | Tagenta | wetow | 省 ray | 


lightBlue | orange | darkGreen 


显示 阴影 off | ef 

模块 名 的 位 置 fbortmal) | altertate 

字 恒 【Heivetica} 

字 壤 尺寸 {] 

字 恒 加 重 ( 取 次 于 系统 ) ljighte ] {aormal) 1] dermi | bolq 
字 悼 倾 疼 (取决 于 系 虹 》 {neorrmaiy | italie | obligue 
模型 合 口中 模 雇 位 置 [lett top Hght bottoru ] ,不 用 引 
显示 模块 名 {ony 1 of 侍 

用 户 定 几 字符 审 

任意 MATLABEB 数 据 类 型 (未 存 人 mdl 文 站 

件 》 

模 妃 所 选 状态 on | {off) 

关闭 调 回 MATLAB 表 法 式 

复制 调 回 MATILABHB 表达 式 

而 除 订 回 MATLAB 表达 式 

初始 化 调 回 MATLAB 表达 式 

加 载 调 回 MATLAE 表达 式 

异型 关闭 调 回 MATILAB 表达 式 

横 坪 名 更 改 调 回 MATLAYE 珍 达 式 


打开 调 回 MATLAB 表达 式 
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306 基于 MATIT.AS 的 动态 办 型 与 系 纯 仿真 工具 - --Simulink 3.674, 其 
续 附 囊 3 

熏 数 描述 值 

ParentCioseFcn Barent 子 系 统 关 闭 调 回 MATLABEB 表达 式 

了 PreSaveIen 预 看 调 酉 MTATLARB 表达 式 

PestSaveFen 后 厅 调 回 MATLAB 表达 式 

StarftFEecn 运行 仿 直 调 回 MATLAE 表达 式 

StobFen 终止 仿真 调 回 MATLAB 表达 式 

UndoePeleteFcn 撤 请 模块 贡 除 调 回 MATLAGS 表达 式 

TiPEStafUa 模块 的 链接 状况 none | resolved | unresalvegd | Implicit 
AttrihutesFortnat 指定 在 模块 图 中 的 模块 下 方 要 显示 的 参 ” 字 符 串 

Str1m 妈 数 

下 面 人 举例 说 明 更 改 表 中 参数 的 方法 。 


例 1: 下 面 的 命令 更 改 方向 为 从 右 到 左 。 
人 Bet_paramt mymecdel7Gain ，Orientation ，]eft- 
例 2: 下 面 的 命令 使 一 个 OpenFen 调 辐 与 mymodel 系统 中 的 Gain 模块 发 生 基 联 。 
人 >Set_param mnymneodel7Gain ， OpenEcn ，my_bpern cb ) 
例 3: 下 面 的 命令 设置 mymodel 系统 中 Gain 模块 的 Position 参数 。 模 块 宽 ?75 个 像素 ,高 
25 个 像素 。 位 置 矢量 未 括 人 引号 。 
盖 人 Set_param( mymodel/Gain ，Position ,[50 250 125 275]) 


C,， 模块 的 特有 参数 


附 表 3 至 附 表 10 列 出 了 所 有 Simulink 模块 的 模块 特有 参数 。 在 使 用 set_param 命令 设 
置 模块 参数 时 ,用 户 是 通过 指定 模块 的 BlockType 参数 (出 现在 模块 名 后 面 的 圆 括号 内 ?来 确 
定 模 块 的 。 

虽然 在 以 下 各 表 中 包含 了 封装 模块 的 MaskType 参数 值 , 但 所 包含 的 详细 信息 仅仅 是 关 
于 内 署 模块 的 , 面 非 封装 模块 。 详 情 请 参见 “D. 封装 参数 ”， 

“ 对话 框 提示 " 列 简要 说 时 了 在 模块 的 对 话 框 上 参数 的 提示 信息 的 内 容 。“ 值 " 列 给 出 了 要 
求 数 人 类 型 (标量 .矢量 .变量 ) .可 能 值 ( 用 "| ?分 币 ) 以 及 默认 值 (在 括号 内 )， 


附 填 3 Sonrees 库 模 块 大 数 
模块 (模块 类 型 /参数 对 话 框 提示 值 


Band-].Imited 到 hite INoise 【Continupus 

驳 hite Moisey 《封装 ) 

hirp Signaichirp) (封装 ) 

4jockfClock) 【无 模块 特有 参数 ) 

已 onstant 《CDnstanty Value 党 数值 标量 或 和 朱 量 11) 
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附录 模型 ,模块 参数 及 模 盘 文件 格式 307 
续 附 宽 3 
模块 (模块 类 型 )/ 参数 对 话 礁 提示 值 
Jigital Ciock〈《DigitalClocky SampleTinte 采样 时 间 标量 (采样 岂 期 ) 11} 或 矢量 [周期 偏 
墅 j 
Ligital Pulse 人 enetratoT 
Prom File 《ErormFile) 
FileIanle 误 途 斤 误 件 名 {untitied, rnat+ 
From 寅 ofrkspace From 镍 oiEspaee) 
VariabieName 矩 竹 表 ， 矩阵 {LT,ED]) 
Pualse GeneratorPulse Generator 封装) 
RatmnptRatmpik 封装 》 
Random Number !{ 有 andotnIyumbery Seed 初始 种 子 标量 或 矢量 10) 
Repeating Sequence( 民 epeatTabieit 封装 ) 
全 区 na feneETStOT 《 司 各 na 人 ienetratoT》 
三 aveFEorm 波形 4sine} | square | sawrtooth | randotm 
Amplittde 幅 庶 箱 标量 或 笑 量 11! 
了 requency 顿 率 标量 或 矢量 !1， 
Ljoits 单位 { Hertz IT8q7s 
Sine 加 ave sir 
Amplittade 幅度 值 标量 或 矢量 +1) 
Frequency 频率 标量 或 天 量 !1|} 
Phase 相 世 宗 量 或 天 量 10】 
SampleTime 采样 时 间 标量 5 采样 周期 ) 1 一 1} veeter [周期 
以 置 : 
Step 下 SteD》 
Time 步 长 标量 或 矢量 11， 
Before 初始 值 标量 或 天 莉 101 
生 fter 最终 侍 标量 或 矢量 111) 
Unilferm RRangem umberUnieorrm Ran- 
domMumhber) 
Minirmmutr 最 小 值 标量 或 矢量 { 一 1 
Maximum 最 大 值 标量 或 矢量 {1) 
Seed 初始 种 子 标量 或 矢量 !0} 
SampleTime 采样 时 间 标量 或 矢量 101 
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308 


模块 (模块 类 型 7 和 数 
Tisplay【《IDisplay) 
Fetimat 

JDecimuatioan 

F]oatin 

Sample 上 上 inie 

Secope 【SeOpe) 


Leeatioct 


{3Pen 


NurmjinpPutPerts 
TickLabels 
zopimMode 

点 KesTitles 

Tid 

TirneRange 

了 Min 

了 了 出 ax 
av 本 同 OrkEstbace 
SaveJyame 
DataForrmat 
LIrmtMaxRows 
MaxRowas 
Decitnation 
SarmnpleInput 
SarmpleT ime 
stop Smtlation【StopSimalla- 
tion] 

To File (Togile》 
Filemaime 
KatriXIJarme 


JDecirmaticn 





基于 MATIAB 的 动态 模型 上 与 系 钙 仿真 工具 





Sitmulink 3. 曲 /4. 芒 


附 表 4 Sinks 库 模块 参数 


对 话 框 提示 


覆 式 

质 取 率 ( 干 分 之 ……) 
疲 显 

采样 时 间 


sScope 窗口 在 显示 屏 上 的 
位 置 , 大 小 


若 当 神 型 打开 后 Scepe 展 
开 。 不 能 从 对 话 框 上 设置 
轴 数 

陷 藏 点 标识 
“万 按 缩放 键 ) 
标题 ( 右 击 鼠 标 ) 

(后 用 ) 

时 了 间 范 力 

Y 最 小 值 

Y 最 大 值 

将 数据 存 人 工作 空间 
变量 各 

抄 式 

限定 到 目前 的 行 效 
《无 标 误 ) 

《选中 Decimation 后 的 值 ) 
《与 Decitmation 转换 )》 
《SartbpleInput 值 ?> 

《无 模块 特有 参数 ) 


文件 名 
变 基 名 
抽取 率 (二 分 之 ……) 


值 


{shortl | long | short_e | long_e| bank 
标量 !43/ 

toff} | on 

标量 ! 采 样 忆 期) 1 一 1) 或 矢量 [ 届 期 偏 置 ] 


舌 量 1[left top right bottorm ]} 
fei | on 


大 于 上 的 整数 

{on} | off 
人 
标量 {auto} 

{ony | of 
标 基 {autol} 
标 节 { 一 5 

标 基 151} 

{of 人 fi on 

变量 {ScopeData} 
fmatrix | stTructure] 
ten | o 攻 

标量 !50001 

标量 !1} 

foffy | on 

标量 (采样 周期 101} 或 矢量 [ 闲 期 仿 置 ] 


充任 名 Tuntitled tnat+ 
变量 lans} 
标量 11} 
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附录 拉 型 ,模块 参 孝 到 模型 文件 格式 309 
半 附 囊 4 
模块 5 模块 类 型 )/ 和 参数 对 话 框 提示 值 
SampleTine 采样 时 间 标量 (采样 周期 ){ 一 1} 或 泉 量 [周期 偏 
置 ] 
本 友 orkspace (ToWorkspace》 
Variahbleame 变量 名 变量 { simeut} 
Buffer 最 大 行 数 标量 {in 呈 
Peerimaticn 抽取 率 4 十 分 立 ……) 标量 {1} 
SampleTime 采样 时间 标量 (采样 周期 ! 一 11 或 矢量 [ 导 斯 起 置 ] 


XY Graph(XT scope, 封装) 


附 囊 5 Diserete 库 模 块 参数 


模块 (模块 类 型 /大 数 对 话 框 提示 值 

Discrete Filter( DigcreteFilter) 

Nunerator 分 子 矢量 ![LIi]、 

厂 enotuinateor 分 生 和 基 是 人 LI 2]} 

SambleTitnme 来 样 时 间 标量 (采样 周期 ) {1} 或 矢量 [周期 从 团 ] 

Diaerete Statt- 呈 paee【LDiscreteState 和 Pace》 

内 及 和 抢 阵 11 | 

B B 矩阵 11} 

C 矩阵 {11]} 

D 了 托 阵 {11} 

X0 初始 菜 首 拓 量 避 ) 

sampleTitne 采样 时 间 标量 5 采样 周期 !1} 或 矢量 [局 期 信 置 ] 

Discrete-Tirme Integrator 《 DiscfeteTInte- 

区 TBtOT) 

Integtratotryiethad 积分 器 算法 { EDTwardEuler ) | BarkwardEuler 1 
工 吉 Fezeidal 

上 Xxternal 有 Reset 让 部 设置 {Pone | 刘 S9 攻 |】 下] 站 器 上 上 有 R 芭 

JonitialtonditionSeoutree 韧 始 条 件 源 {internal}》 | external 

InitialCondition 柯 始 条 件 标量 或 天 量 {0} 

LImitcJutptit 输出 极 鼠 {of | on 

TJppersaturationLirmnit 上 民 和 极限 标量 或 冬 旺 {int 

LeowetsSatutationLirnit 下 钝 和 和 根 限 标量 或 尔 基 { 一 inf) 

ShowSaturationPort 显示 民 和 映 昌 to 人 ft， | om 

名 howStatePort 扣 孙 状态 晴 口 {offt+ | on 


SainpleTime 采样 时 间 标量 (采样 局 期) 11} 或 矢量 [周期 偏 宣 ] 
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310 共 于 MATIAB 的 动态 横 型 睛 系 纹 坊 真 工具- -Simulink 3.0 二 - 其 
， 续 附 厢 S 
模 顽 (模块 类 弄 )/ 参 数 对 话 框 提示 值 
Discrete Transfer Fen《〈DisereteTransfer- 
Feny》 
Numerator 分 子 矢量 上 L1]) 
Denominator 分 母 矢 最 iL1 0,.5.} 
SampleTime 采样 时 间 标量 (采样 周期 111} 或 尔 有 量 [周期 坊 置 ] 
Diserete Zero-Pole〔〈DisereteZeroPole》 
Zeros 零点 矢量 针 L1]) 
Poles 概 点 矢量 1[00.5]) 
Gain 于 益 标量 111) 
SampjieTime 嫌 样 时 间 标量 (采样 周期 {11 或 矢量 [周期 偏 置 ] 
Fitst-fyrder Hold 【First (rder Hotd) 封装 ) 
Unit Delay (UnitDelay) 
X0 初始 条 件 标量 或 矢量 101 
SampleTime 采样 时 间 标量 ' 采 样 周期 !11} 或 矢量 [ 牛 期 仿 置 ] 
zero-Drder Hold (zeroODrderHeold) 
8 CR 采样 时 间 标量 (采样 周期 ) !1} 或 矢量 [周期 偏 雷 ] 
附 表 大 Continuwoegs 库 模 块 磊 教 
模块 (模块 类 型 }/ 和 参数 对 疾 框 提示 值 
Derivative〔Derivative)〈 无 模块 特有 短 数 ) 
了 te 廊 +atOT 【Inte 克 ratOty 
ExternalReset 府 部 设置 fnone} | rising | falling | either 
InitialConqitionSource 初始 条 件 源 finternal} | external 
InitiatConditionSouree 裙 始 条 件 源 finternal}j | external 
TnirialConditien 初始 条 件 标量 或 矢量 10} 
LimitOutpnut 输出 极限 foffy | on 
UppetSattirationLimit 上 饱和 极限 标量 或 矢量 !ini' 
LowetrSaturationLirmil 下 饱和 极限 标量 或 矢量 { 一 if 
ShowSaturationPort 显示 局 和 端口 {1of{f) on 
ShowStatePort 显 承 状态 庄 口 { eff} | on 
贞 bsoluteTolerance 绝对 公关 标量 或 矢量 40] 
iermiory 【JWMernoryy 
X0 初始 条 人 性 标量 或 矢量 10} 


InheritsampileTirmme 释 孙 来 样 时 间 {eff om 
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附 双 模型、 模块 系数 股权 型 文件 略 式 311 
续 附 胡 6 
模块 (模块 类 型 /全 数 对 话 框 提示 值 
Liscerete 入 tate- 汪 Part【《【[ScreteStateSpace] 
各 内 拭 阵 111} 
昌 HB 矩阵 {11} 
f C 矩阵 11， 
D D 甜 阵 1 
X0D 初始 条 件 矢量 {0} 
T 工 transfer Feh transferPen) 
Joraetratax 分 子 矢量 或 矩阵 { 作 1J) 
Denerninater 分 峡 汞 量 或 官 阵 人 1 1 
Transport Delay 【TransportDelay) 
DelayTitme 时 间 延 迟 标 重 或 矢量 11 
InitiatInput 初始 答 人 标量 或 秋 量 10) 
BufferSize 初始 缓冲 器 尺寸 ”标量 !10244 
Variabje Transpert Delay 〔 VariableTrans- 
bortLetay) 
KMaxitmumJelay 最 大 延 巡 标量 或 矢量 {10 
InitialInpnut 初始 输 人 标量 或 矢量 {10} 
MaximutmPoints 缓冲 器 尽 十 标量 11024} 
Zerpr-Pole (zeroPole) 
Zeros 土 点 矢 最 丰 1 
Poles 极点 矢量 {[0 一 1]) 
《TaiTt 增 闫 标量 f11} 
附 囊 了 Math 库 模 走 参 数 

模 志 ( 模 块 类 型 /和 参数 对 话 框 提 示 人 入 
Abs《 上 Abs)《 无 模块 特有 和 参数》 
由 1gebraic Conpstraint 【内 gehraice Cer- 
straint)f 封装 ) 
《Tbinatnrial LOgi【CoiniinatonalLagicy 
TruthTable 和 真 值 表 斌 阵 1[00i0150110 01101051 1]) 


CatripPlex to RaETRIES Ge 上 PE 
(pmiplex to Real-Jmag 
Det Produet《Deot Produetf 封 装 》 


(rainr rzrainy 
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312 基于 MATIAB 的 动态 袜 型 与 系统 仿真 工具 -Smailink 3.074. 其 
续 峙 刘 ? 
模块 (模块 类 型 7/ 优 数 对 语 框 提示 值 
Gain 增益 标量 或 舌 量 {1} 
Laogieal (OPperator Logic) 
OPpeTatcr 运算 符 { 总 风 [ | 和民 局 站 MD NOR|XCORINOT 
Inputs 输入 数 标量 [2] 
Magnitude- 上 ngle to Cormblex 
fath Funetion 【wath》 
Operator 郴 数 {exp) log | Iogli0o | square | sqrti pow ! 
Teclprocal | hypot | tretm | tmnod 
Matrix 人 ain《Matrix Cain)〔〈 封 装 ) 
MihnMaxtMinMax) 
Funetion 画 数 {min | tnax 
Inputs 输 和 人 端口 效 标量 [1 
Produet 《Preduct' 
Inpmts 输 和 人数 标量 [2j 
有 elational Dperator【 民 elationak Perator》 
人 peratot 运算 符 一 一 |1= 一 | 所 |!{ 二 =) | > 一 | 人 > 
Rounding Function 【及 ounding) 
人 Perator 旺 数 filecr | eeil | round | Ex 
Sign 《Signum) 无 模块 特有 和 参数， 
Slider (rain SlidercCaini( 圭 装 ) 
Sum kfSurmy 
Inputs 符号 表 矢量 或 符号 表 { 十 十 } 
工 rtgonometric Funetion 《Trigonometryy》 
(perator 画 阔 (Sin | eos | tan | asin | acos | atan | 
atan2 | sinh 上 cosh | tanh 
附 衷 8 Funetions and Tables 库 模 块 大 数 
模块 《模块 类 型 》” 和 参数 对 话 框 提示 依 
表达 式 1sinfut1l》 2. 3 
Sin gu 关 丰 区 站 《2 汪 + 人 一世 
人 《2 
Leok-uhb Table【Lookup) 
InputValues 输入 值 矢量 矢量 { 信 一 5:5]} 
Citptitt walues 输出 值 矢 量 和 拓 量 !tanbhe[L 一 5:5j)) 
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附 承 宰 型 . 权 块 参数 及 权 型 议和 件 格 式 313 
奸 附 表 4 
模 己 (模块 类 型 ;和 参数 对 话 栓 提 未 值 
TAI 
TD) 
RowIndex 行 天 基 
ColumnIndex 列 和 朱 量 
ftPUTWYaues 考 * 吕 和 蚂 阵 
MA 工 I 各 也 Fen 人 RAT 工 [二 呈 PFen) 
IMT 二 本 上 BBFen MATIaB 鹃 数 MATLAEB 范 昔 15sim) 
OutputWidth 输出 况 度 标 其 或 天 量 ! 一 11 
Fnction【 esruanctiony 
Runerlonarmne 乞 [uneticon 洛 名 1sSySstem} 
了 Partamietets Sfunction 大 数 额外 需要 参数 





附 刘 9 Nonlinear 库 模 块 参数 
模块 (模块 类 型 "参数 对 话 框 提示 值 
Packjlash (Backlashy》 





BacklashWidrh Teadbanud 宽 标量 或 拓 量 11) 
InitialfCTuatput 初始 输出 标量 或 矢量 ;10 


人 oulomb 上 Viscous Trietion (Coulormbic 
amd WwWiscous Frirtionift 封装 》 
Leaqd Zone iDeadzoney) 


Lawer 笠 8ue 滞后 区 起 点 标量 或 关 量 |- 一 0.51) 
UPPerwalue 训 后 区 未 点 罕 重 或 天 和 量 10. 5! 


REanuat 号 witel 


JWMiuittpatt 名 mwtteh 《MattiEPeortSwrircihy 


[apttls 输 六 数 标 草 或 笑 量 131 
Guantizer【 避 antirer) 

人 uantizalionInterval 量化 区 倒 标量 或 过量 ! 吕 
REate Limiter 上 RatfeLimiter) 

RisingSlewLinnil 上 升 速率 标量 或 矢量 111 
FaliingSlewLimtt 下 降 速 率 标量 或 矢量 { 一 11 
RelayTRelay) 

OnSwitchwalue 接 通 点 标量 或 捧 量 ; eps !} 
CSwitechwalue 断 开 点 标量 或 尖 量 ! eps ! 


CnoOutputValus 接 通 时 的 输出 枚 基 或 天 量 ! 1 
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3114 基于 MATILAB 的 动态 模型 与 系统 仿真 工具 Simulink 3.T 半 . 其 
续 附 栾 ?9 
模块 (模块 类 型 ;参数 对 话 框 提 示 值 
OftOutputvaue 。， ， ，  ， 断 开 时 的 输出 标量 或 矢量 101 
Sattration tk Saruratey》 
UPperILIIIULI 上 上限 标 基 或 矢量 1 5 
LowerLitnit 下 限 标量 或 矢量 { 一 0.5! 
Fumnetion SFPunetton) 
FunetionmxMarme Sunction 久 各 1sy5termt 
Pararmeters Sfumetion 参数 额外 需要 参数 
Sign 【Signury 无 模块 特有 参 烙 )》 
Switch 【Switchy 
Threshold 阔 值 标量 或 天 量 101 
附 表 10 Signals 玉 Systemas 库 横 块 参 数 
模块 (模块 类 型 7 参数 对 话 框 提示 值 
Bus Selestor 
Coniigurabie Subsysrem 【SuhSystem) 
hoice 模块 选 定 字符 串 
LibraryName 库 名 字符 串 
[Data Store Memory 《DatastDreyIermory] 
PataStioreIyatne 数 撮 存 桩 名 tag | 二， 
InitialValue 蔬 始 值 矢量 10] 
Jata Store Read 【DatastoreKead) 
DataStoreName 数据 存储 名 ta 芭 1 上 } 
SampleTioye 全 样 时 间 标 最 (采样 周期 ) { 一 1} 或 矢量 [周期 偏 置 ， 
8 区 tOte 旬 Fite DataStoreW Tte) 
TDataStoreame 数据 存储 名 ta | 二)} 
SampleTime 采样 时 间 标量 5 采样 周期 ) 1 一 1; 或 矢量 [周期 偏 置 | 


[ata 工 yYPe 人 mnversloD， 


Detnux 《Letnuxy 


Dutputs 输出 数 标量 或 矢量 !3! 
Enable《EnablePort》 

StatesWhenEnabling 司 能 时 状态 {held) ，reset 
ShowtttpUtPort 显示 输出 靖 口 {oftt+ on 


Fronm Eromy) 


《QtD 工 a 和 转 到 标签 标签 ! 各 } 
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续 附 壮 10 

模 志 (模块 类 型 ), 参数 对 语 枪 氛 示 介 
Cato (LUraotoy 站 
CatoTaE 转 到 标 竺 圾 等 1 各 
工 各 iihbiity 标 符 可 视 性 { Local | sccoped | 净 ]mbhal 
Gotpo 工 aF WwWlsiblity CotoTag wjsibilityy 
(ioto 工 3 区 畦 到 标 敬 标 等 1 上 ， 


Ground 【Ground 无 磺 块 特有 和 参数) 
EL CTOSSim 人 《ITOSS 3 


TtEressin 如 人 于 [el 过 零 仙 置 标 苇 或 关 量 10} 
HItCrosslmgIreecteon 过 零 方 向 risinu 帮 f | [ai 可 eeithett 
ShowrtaitputDort 显示 输出 端 H on | of 
TCRTRitaLenednticn 
Value 初 姑 值 标 其 或 天 量 {1 
Inh Import 
bari 端口 效 怀 斌 ?+ 
hortWidth 端口 宽 标 黄 ! 一 1 
SatnpleTitme 采样 时 间 标量 (采样 周期 ) 1 一 1! 或 矢量 [周期 仿 置 ] 
kjerge 
Riodel Info 
Mux (Mux) 
Inputs 输 和 人数 慰 基 或 矢量 13， 
fat Tufporty 
Pet 病 口 煞 标量 411) 
fuatbut 允 henTDisahled 俩 能 输出 {held) 1 reset 
[InitialCOratput 初始 输出 标量 或 泉 量 1 
Probe 【Probey 
ProbeWwWidih 探测 宽 麻 {on; | of 于 
ProbeSarbleTime 探测 采样 时 则 {on+ | 6 革 
ProbeCompexSignal 榨 测 复 信 号 fen 1 二 
SUbsysfteTm 《SubeSystern 
ShowPortLabhels Show Hidue Port 1on off 
Labels Format 
TerrninatorTermninator) 【无 模 埃 特有 
参数 ， 
工 妇 区 &et 【《 工 Ti 呈 erPert) 
TrigRerType 移 发 类 再 1TrisinE | falling | either | [funphetionreall 
ShowoutputPori 显示 输出 映 口 ! 并 1 oa 


Wigth (Width) 【无 模块 特 有 参数) 
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318 基于 MATLAB 的 动态 裤 型 与 系统 仿真 工具 -…- 





D. 封装 参数 


在 第 6 章 已 经 对 封装 参数 做 了 介绍 ,为 查阅 方便 ,本 节 仍 然 列 出 描述 封装 模块 的 参数 。 附 
表 il 所 列 的 封装 参数 对 应 Mask Editor 对 话 框 的 参数 





参 数 

Mask Type 
MasktloeserPption 
MaskHelp 
Tas 攻 书 rompits 
MasKPromprsStrin 其 
NTasKkStYyles 
MiaskStyleStrin&g 
MIas 攻 wariables 
MaskEInitializatioDn 
RiaskI3isplay 
RaskIconPratne 
MaskIceonCIPadque 
MaskIicornReorate 
MaskJeorUmits 
Maskwalues 

MIaskK WalesString 
MaskTunableWalues 


Mask Junablewalue string 


附 表 11 封装 参数 


封装 类 型 

模块 描述 

模块 帮助 

提示 { 见 后 ) 

提示 ! 见 后 》 

控制 类 型 ( 见 后 ) 
控制 类 型 { 匈 后 》 

变量 (网 后 ) 

坑 始 化 命令 

绘图 命令 

图 标 结 构 { 可 抑 on 不 可 网 off) 
独 标 透明 度 ! 不 透明 on, 透 明 cffp) 
图 标 旋转 (旋转 on, 固 定 off) 
绽 坐 标 

模块 参数 值 ( 抑 后 ) 

覃 鼎 参 数值 ! 见 后 ) 

Tunabie 参数 属性 

Tunable 参数 属性 


SitnuliDnk 3, 口 , 壮大 


值 

字符 串 
字符 串 
字符 这 
字符 岸 组 
定 界 字符 串 


单元 数组 1Edit} ， Checkbeox | Popup 


[Edir} 
字符 点 
MATLAB 命令 


人 heckbox | 了 obpupp 


显示 命令 

fon} 1 off 

fon} off 

on 《cifh 

Pixel | {AAutosealey | Normajized 
字符 串 组 

定 界 字符 串 

字符 串 组 

定 界 字符 串 


当 用 户 使 用 Mask Editer 创建 一 个 封装 模块 的 对 话 框 时 ,应 提供 以 下 信息 : 
局 提示 。 在 Prompt 栏 内 输 人 : 

加 保存 参数 值 的 变量 .在 Variable 栏 内 输入 
凶 ) 所 建 栏 的 类 型 。 通 过 选 定 一 个 Control type 来 指定 : 


动 在 栏 中 输入 的 值 是 计算 还 是 以 文字 的 形式 存储 。 通 过 选 定 一 个 Assignment 类 型 指定 。 


封 靶 模 黄 以 下 列 方式 存 鲜 从 对 话 框 上 指定 的 便 ， 


电 所 有 骆 朴 参 数 的 Frzompt 栏 的 值 以 字符 串 的 形式 存储 在 MaskPromptString 参数 
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中 ,而 县 它们 的 各 自 值 用 "| "分隔 ,如 王 例 所 示 : 
“Lope: | Interceg， 

蝶 所 有 对 活 框 和 参数 Variable 栏 的 值 以 字符 串 的 形式 存储 在 MaskVariables 参数 中 ,用 各 
目的 鼎 值 用 ,分隔 。 序 号 指出 与 一 个 变量 关联 的 是 哪 种 提示 。 序 号 前 的 一 个 特殊 字符 表示 
页 值 (Assignmenty 类 型 ;@ 表 未 计算 (Evaluatey 入 表 孙 文字 (Literal) 。 

例如 ，a 一 名 1;b 一 名 2， 表 示 将 第 一 个 参数 栏 输 人 的 值 峰 予 变量 a, 忆 在 赋值 前 在 MAT:- 
LAB 下 计算 ,将 第 二 个 参数 栏 输入 的 值 赋 予 变量 b, 甩 以 文字 形式 存 傅 , 也 就 旦 说 该 值 是 从 对 
话 框 上 输入 的 字符 串 。 

电 所 有 对 话 框 参数 Centrel type 栏 的 值 以 一 个 字符 串 存 情 在 MaskStyleString 参数 中 ， 
且 短 目的 赋值 用 ”分隔 。Popup strings 值 出 现在 popup 类 型 之 后 ,如 下 例 所 示 ， 

edityeheckbox ,popunfre 过 btue|g9reenmn7 

二 参数 值 以 字符 串 的 形式 存储 在 MaskYalueString 封装 参数 内 , 且 它 们 的 各 自 值 用 “17 
分 隅 ， 值 的 咕 序 与 在 对 话 框 中 参数 的 出 现 顺 序 一 致 。 例如, 下面 的 语句 定义 参数 栏 提 示 以 下 
赋予 这 些 参数 的 值 。 

全 asSKREORR 丰 SS 七 工交 宁 “和 1 驯 让 已: | 工 R 七 导 荆 话 后 b 革 7” 

MaskwalueString “2 15” 


已 .模型 文件 格式 及 示例 


模型 文件 实际 上 就 是 一 个 ASCI 结构 的 文件 , 它 包 售 了 描述 模型 的 关键 字 一 一 参数 值 
对 。 文 件 按 晨 次 顺序 描述 模型 成 分 。 

编者 提示 :Simulink 3. 0 版 本 的 模 表 文 件 显示 不 出 中 文字 符 , 请 读者 注意 。Simultink 4.0 
已 做 了 改进 。 


1- 模型 文件 
模型 文件 的 结构 如 下 所 示 : 
Modcel { 
< 一 Mode]l EPEarameter Jame > <Model barameter Value ，. ， 
BLOckDefaults { <BLock Parameter Name2> < “Block EPEarameter Value ，,} 
nneo 上 tatIomnDefaults { < nmOatdon 卫 aaTametem 去 ameT> < 有 DTD 上 atIen 六 rmeter 己 1- 
uem>，-，} 
System | <System Parameter ame2 < SYSten ParameteLr YaLue> ，.， 
Bock !{ < 及 Loek Parameter Name2> < 有 Lock Parameter Value > .} 
Dine (Line 了 Parameter Name2> < Line ParameteTr Value2> ，,， 
Branch < Branch Fararaeter Hame2> < BranCch Pararmeter Value2>.. .|} 
Rnne 上 taticomn <nnotatIon Parameter Jame my < RnnotatIon Parametetr Value 
区 
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汪 ] 必 基于 MATHSDB 的 动态 办 型 与 东 统 仿真 工具 - Sinnuli 3 口中 


我 们 可 以 把 模型 文件 看 碟 是 由 描述 不 同 模型 成分 的 段 组 成 的 : 

* Modqdel 段 。 定 义 模 型 参数 

。 BlockDefiaults 段 。 包 含 模型 中 模块 的 默认 设置 ; 

as 上 AnnotatlionDefaults 鼻 ， 包 舍 模 型 中 注解 的 默认 设置 ; 

。， System 段 。 包含 描述 模型 中 每 个 系统 (包括 最 高 级 系统 和 每 一 个 子 系 统 ) 的 参数 。 每 
个 System 段 包 含 模块 、. 连 线 以 及 注解 说 明 。 

所 有 模型 和 模 妃 的 参数 在 前 面 已 经 做 过 描述 , 

1) Nodei 自 

Meodel 段位 于 模型 文件 的 顶部 ,定义 模型 级 参数 的 值 。 这 些 参 数 包 括 模型 名 .用 于 最 后 一 
次 修改 模型 的 Smulink 版 本 ,以 及 仿 让 参 数 。 

《2 RiockDefaults 段 

BlockDefaults 段 在 仿真 参数 后 出 现 , 定 义 异 型 内 模块 参数 的 软 认 值 。 这 些 值 可 以 被 在 
Bleck 段 中 年 六 的 各 目 覆 块 参数 取代 。 

37 上 nnotationDefaults 眉 

各 nbneotttionDecfaults 段 出 现在 BioekDefaults 段 之 后 ， 本 段 定 习 模型 中 所 有 注解 的 默认 
参数 。 这 些 参 数值 不 能 使 用 set_param 命令 修改 。 

《43 Systetm 段 

模型 中 最 丙 级 系统 和 每 个 子 系 统 各 用 一 个 System 段 描述 。 每 个 System 段 定 义 系统 级 
参数 并 也 括 该 系统 中 每 个 模块 . 连 线 及 注解 的 Bloek,Lire 和 Annotation 和 假 。 每 个 包含 一 个 分 
文 操 的 Line 世 括 一 个 定义 分 支 连 线 的 Branch 段 。 


2。-- 个 采样 模 列 文件 
此 模型 文件 撒 述 一 隐 仿 采样 系统 (和 见 第 人 音 )，。 模 型 及 其 子 系统 如 附 图 1 所 示 。 


Sarmple 网 33keqd SubsyYsiem 





附 图 1 mx 十 b 模 型 
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附录 横 型 . 究 块 参数 及 柜 型 文件 格式 


它 的 子 系统 文 任 名 为 下 xanple mask2. mdl。 
模型 文件 为 :Slopeinterd. mdl, 现 给 出 源 想 姑 下 , 仅 供 参考 。 


Model ; 
anmne 
wetrStett 


1Tm 上 aaTaT ED 有 区 已 


“slopeinterd” 
号。 站 


“Solvet 


SatmmipleTltmet :olors 口 持 


Invartantk onstamnts 已 攻 


WEYectorLinmes 
ShowlLIne 多 idths 


局 尾 
局 持 


ShowPortDataTypes O 〇 侍 


tartTLirmme 
StopTIme 
Solverkviode 
S 站 ver 

及 elTel 

各 bsTol 
Refine 
MaxStep 
InitialStep 
FTXedStep 
MaxfoJrder 
tutputCption 
fuUthut inaes 


.9 
“100. 六 
“uto” 
“oded45" 
“ee 


了 呀 
局 


“及 efineOutputrTimes” 


工 了 


LoeadExternalJInput 口 任 


ExternalInput 
SaveTimE 
TimesSaveIMJarme 
Saveatate 
StateSaveMName 
SavetutPut 
(CUtPutSavwearme 
LoadInitialState 
InitialState 
SaveFinalState 
FinalstateMNarme 
waveEortrat 
LimitkMaxRows 
MaxRows 


“Tt，u]” 
tl 
“toU 记 
oO 娃 
XOUt 
mn 
“YOU 人 
性 
“XInitia] 
避 仁 
“XEinal 
“Matrix 
口 寺 
“1000 


号 159 
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2 基于 MATI.AB 的 动态 扒 型 与 系统 估 真 工具 一 -一 Simujhnk 3. 生 . 蜗 
Decimation 由 
ALgebralcILoopMsg “warhin 
MnStePpSizewls 克 “Warning 
UnconnectedInputJwfs 和 “Warning 
UneonnectedfDutbutrvsg “Warning 
UncconnerctedLiInewtsg warning 
InheritedTsInSrcNMsg “warning 
JntegertJyverflowMsg Warning 


UnnecessaryDatatypeConvMsg none 


Int32ToFleoatConvwtsg “Warning 
SignallLapelMisrnatchMsg “none' 
Consistencyt -eckin 儿 人 
ZeTnCtDSS on 
SimulationMode normal 
BlocckDataTips on 


BlocekParametersDataTip of 
BlockAttributesDataTip of 
BlockPortidthsDataTip oo 寻 
BiockDeseriptionStringbDataTip D 寺 
BioekAiaskParametersiataTip Of 
ToolBar on 

StatusBar on 
BrowseTrShowLihrarylLinks 口 寻 
BrowserlLocokUnderMiasks | 
WPtirmnizeBliockICStorage On 


BufiferRRetuuse on 
BooleanDataType 9 圭 
RTWSystermTargetEFiie “Tt tie” 
RT 工 WiInlineParameters 口 任 

民工 加 有 etainR 工 各 File o 圭 

R 工 加 Templateviakefile “Ert_default_ttmf 
RTWMakeCommand “make_rtw- 
民工 各 Generate 人 oaetCyn]ly D 圭 
ExtModeMexFile “ext_comrmmy 

下 xtModeBatchMode 吕 革 
ExtModeTrigType mamual 
RxtviodeTrigMede “nortnal 
ExtMaodeTrigPort 罗 轴 


忆 xtioadeTrigLjement any 
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附录 煤 型 .模块 泰 数 及 模型 丈 件 禧 式 


ExtIvIoqdeTrieDuration 1000 
ExtModeTrigHLGLdCfT 性 

FSxtkiodeTrigDelay 心 

ExtModqdeTrigDirection “Tising 
ExtkiodeTrigIevel 0 

尼 xtMiodeAarcehiveMode ef 
ExtviodeAautoJncCOmneShot 口 什 

ExtMaodeIneDir 克 hen 太 rim Of 

匡 xtiodedqdSufEx 了 TDYar of 
ExtModeWrite 上 AI1DataToWs of 

Extvodearm 克 henConnect On 

Create ed Fehbh 12 22:07:38 2003- 
[UpdateHistery "UpdateHistoryIMevet 
voditieqByEortnat “Auto 
ModifiedDateFEortmat “上 叫 < 二 uto” 
LastJModifiedDate edFeb 12 22:58:15 2003” 
ModelVersionFermat 1. 响 近 上 utoInererment: 5 
ConfigutrationkManaRgeT None 


ReekDe 地 ults 1 


Orientatiom Tight 
ForegroundColor laek” 
BackgroutrdeColor “ 友 hite 
Dropshadqdew 口 于 
MarmebPlacerment “normal 
FontJName “ Helvetica 
FontSize 了 
FontWeight normal 
FontAngle “notrmal 
ShowMName 品位 

| 

AnneotationDefaults 
HaorizontalAligntment “eenter 
Vattical 凡 1ignment mniddle 
上 oregroundqdtCeoler black 
BackgroundColor “WwWhite” 
Dropshadow C 圭 
FontiName “和 elvetica 
FontSize ] 
FontWelght normai 


节 忆 1 
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号 立 忆 


基于 MATLAB 的 动态 模型 与 系统 售 真 工具 -一 Simulink 3.074. 基 


Fenmnt 语 ngEle 


LineDefaults { 


提 丰 
moTTnal 


FEontIMame “Lelwetica 
FontSize 
Font 克 eight “Hottmnal 
FontAngle “naottna] 
} 
Systemm 1 
atme “Slopeinterd” 
Loeation [81，127，581，428 | 
{Pen 
NiodelBrowserwisibiirty off 
MeodeljBrowser 多 idth 200 
SereenCaoler “autoyrnatic” 
PapetrODrientation “landseape 
PaperPositionMode attD” 
PaperType “和 
PaperUnits “eentirmeters” 
ZpornFactor “100” 
Autozoom 口 了 
ReportMNarme Simulink-default ypt” 
Block 
BlockType Seope 
Narme "Secope" 
Perts [二 人 人 
Positicn [370，49，400，81 
Elioatin 台 O 才 
Location [188，365，512，604 ] 
《JPenmn Off 
NumInputParts 儿 
TickLabels OneTifneTiek 
ZoomkMode “on 
List { 
List 了 Type 上 XesTitles 
3XeS1 “上 LSignalLabel》 
Grid on 


True 取 anRe “atD” 
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附录 裤 型 ,模块 参数 及 裕 型 文件 格式 


YNMin 
waXx 


SaveTo 凤 orkspace 


忆 aYeqHITIE 
LUDataForrmat 
LimltMaxRows 
axReows 
Decitmation 
SampleInput 


SampleTime 


Heek ， 


) 


卫 lock Type 
INarne 

了 esition 

各 mplitude 
Fryequemey 
Phase 


SarmpleTime 


Bloek { 


| 


Block 了 Type 
Jame 
Position 
VartiableMNarme 
Buffier 
Decltnatiotm 
SampleTIme 


SavweForimat 


Block ; 


BlockType 
Marme 

了 ortts 

Position 
ShowPortLabels 
MiaskKTYype 
MaskPDescription 
askIHelp 


证 
“SecopeData 
Structure 聘 ithTime” 
癌 全 
“5000” 
17 
已 圭 
r07 


Sin 
“Sine Wave 
[60，50，90，80] 
2 
9] 


TeWor 共 SPaee 
“To Worksbaee 
[355，110，415，140 
羡 。 有 
SttrmotU tt 
“1000” 
“1 
mW ]” 


"Structure 


SubSystern 
mx 十 bb 
[1 有] 
[175，46，220，84 | 
On 
封装 模块 
"模拟 方程 y> 一 mx 十 b” 


3 


“输入 斜率 (4m) 和 裁 距 (by 的 值 。 系 统 将 自动 运算 并 - 
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号 2 


基于 MATELABS 的 动态 扒 厚 与 系 六 信 真 工具 - 本 Sirntualink 了 .站 半 ， 习 


MasKkPromhtStrince 
MaskStyvleString 


"产生 输出 y 一 tnx 十 b 
截 距 | 斜率 、 


“edityedit 


MaskTunablecValueString “onyon 


waskCallbacksString 
IJMaskEnablestring 
MaskWVisibilityStrin 台 
IJMaskYV ariapjles 
MyIaskDisplay 
MaskIeonFrame 
MaskJIeonGOpaque 
NiaskjJconRRotate 
MaskIconUnits 
IJvlaskwaiueString 
Systemm ! 


oj 
“ony on 
“an 9 on” 
一 客 15m 一 过 2 
plotfTo 1 ,LO m] 十 6m<D) 
on 
已 性 
“mone 
“normalized 
0 | 2 


几 相 
MName TX 十 b” 


|.oecatloon 


Open o 插 


vodelBrowserYtsibility 


MiodetBrowserwWwidtn 
包 Creemnt Glory 
PaperOrientation 


PaperPositionMecde 


PaperUnits 


点 Dutozoorn on 
Blocck ; 


区 je 


Of 


200 
“White 
“landscape” 

auto 
PaperTYypPe 4 
“eentirneters” 


ZoopmRacter “100” 


| 


BlockType Inport 
Mame 
Position 
Pert 1 
PortWidth 人 
SatmbleTimne “一 下 
DataType auto 
Signal 工 yPe “auto” 


Interpolate Of 


卫 lockE 】 
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附录 福 型 .机 块 奈 娄 及 模型 文件 格式 


了 lockTYype 《zaimn 

Narme “Slope 

Positiom _t25，95，155，125 
(ram “mm 


Saturatetjnlntegertjvertiow on 


Block { 
BlockETYype Sutn 
Name Sum 
Perts [本 | 
Position [225，100，245，120] 
ShowMarne 全 
TconShape round 
Inputs “1 十 十 ” 


} 


SaturateCnJntegertJverflow on 


Bloek ! 
BlockType 人 Onstant 
Marme “intereept 
Positiom _160，160，19D，190 ] 
Walue 人 
Block !: 
BjlockTYype Outpert 
Narme 0 
Position L315，103，345，117] 
Port 罗 
Dutputr 罗 henEisabled "held 
InitialOutptut 下 
Line 
rcBlock 
SIrCPort 1 
DstBlock "SS]ope" 
DstPort 1 
Line 1 
SrcBlock “intercep 让 


SrcCPort 1 


呈 25 
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326 


基于 MATILaB 的 动 契 模型 与 系统 储 雇 工具 


PEeoimts 
DstBlock 
DastPaort 

] 

Line ! 
SrcBRBlock 
TCPort 
DstBlock 
UstPort 

Line 1 
SreBlock 
orTCPort 
DstBRBiock 
UstPort 


】 

Line ! 
SrcBlcock 
和 rcPert 
DstBloeck 
IstPart 

| 

Line ! 
SreBlock 
SrcPort 
Paints 
Bryanchh ; 

DstBlock 

DstPort 
} 
Branch ! 

Points 

DstBlock 

DstPert 
| 

} 


乓 nmneotation | 


[40， 30] 


下 下 
多 mm 


策 下 。 旧 
SiTmE 网 avwE 


】 
“tx 十 相 ” 


L0,，60] 
Te 而 orkKspace 
] 


Sirnulnk 3. 4. 总 
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工 Ext 


附录 福 型 、 模 顽 参 数 及 模型 文件 格式 


1 了] 
“Satnple Masked Subsystem 


327 
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